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SAMSUNG Solid State Drives 


Diese Gegner kannst du ganz einfach besiegen: lange Lade- 

und Wartezeiten. Mit einer internen oder externen SSD von 

Samsung kannst du dir viel Tempo beim Gamen sichern. SAMSUNG 
Fur flussiges Spielen mit Konsole oder PC und für jede Menge - DÉI. meer 


Spaß und Action. Hol dir unser MUSSD-have für Gamer. 
www.samsung.de/mussd-have 
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Logbuch #241: 20 Jahre 
Gedrucktes, Corona trifft PCGH 


20 Jahre Gedrucktes: Da ist sie nun, die Ausgabe 241. Die 20-Jahres-Ausgabe. Wobei, im Grun- 

de machte schon die Vornummer die 20 voll, dieses Heft hier läutet also die nächsten 20 

Jahre ein, wenn es nach mir geht. Ich bin im Editorial der vorherigen Ausgabe für meine 

Verhältnisse sentimental geworden, weshalb ich an dieser Stelle nicht noch einmal so weit 

ausholen möchte. Es bedeutet mir jedenfalls sehr viel, über einen so langen Zeitraum die Ver- 

antwortung für die Marke PCGH tragen zu dürfen. Und das alles in einem großartigen Team : 

aus Redakteuren und den besten Lesern auf der ganzen Welt. Man verzeihe mir die etwas : Jetzt PCGH-Supporter 
überzuckerten Worte, aber in dem Moment, indem ich diese Zeilen schreibe, empfinde ich i werden! 


so wie beschrieben. In den 20 Jahren ist nicht nur beruflich, sondern auch privat viel bei mir : 
Alles Infos zu dieser 


passiert. Ich bin damals extra für die Arbeit nach Nürnberg gezogen und habe seitdem dort ' . 
Community-Aktion: 


mein Zuhause. Da ich meiner Firma immer treu geblieben bin (und die Firma mir immer ver- 


Thilo B 
a traut hat), verbinde ich viele private Erlebnisse in den letzten 20 Jahren mit der beruflichen 
PC Games Hardware Entwicklung und umgekehrt. Das ist sicher nicht Standard, für mich aber ein großes Glück. 


Corona trifft PCGH: Auch wenn eine Jubiläumsausgabe (und dann auch noch eine so großartige) nur positive Nachrich- 
ten mit sich bringen sollte, habe ich doch die undankbare Aufgabe, Ihnen eine Preiserhöhung anzukündigen. Ab sofort 
kosten die Magazin- und DVD-Ausgaben jeweils 51 bzw. 49 Cent mehr am Kiosk, also entsprechend 5,50 Euro und 6,99 
Euro. Die Digitalausgabe steigt von 3,99 auf 4,49 Euro. Auch die Abopreise erhöhen sich analog. Nun gibt es an einer 
Preiserhöhung nichts zu beschönigen - egal wie ich das nun erkläre, es bleibt am Ende die Tatsache, dass Sie am Kiosk 
oder beim Digitalkauf mehr bezahlen müssen. Daher kann ich Sie nur bitten, uns weiter die Treue zu halten. Gegen 
wirtschaftliche Zwänge kann ich mich leider auch nicht wehren. PCGH erlebte mit der ersten „Corona-Ausgabe“ Anfang 
April einen beispiellosen Einbruch im Handel: Die Ausgabe 05 verlor in Summe 21,8 Prozent zur Vorausgabe; nimmt man 
die stabil gebliebenen Abos aus der Rechnung raus, waren es im Einzelhandel sogar minus 38 Prozent. In den folgenden 


: Der richtige PC 
Monaten erholte sich der Vertrieb zwar etwas, aber so einen Rückschlag kann man nicht einfach ausgleichen, also ohne } әв 204 
: Beste Leistung 


die nun erfolgte Preiserhöhung. Sie können sich sicher sein: Die PCGH-Redaktion wird weiter keine Mühen scheuen, Ih- 
nen die optimale Kaufberatung bei Gaming-Komponenten zu liefern. Und der Herbst bietet wahrlich genug Stoff dafür. 


Genießen Sie die Ausgabe Nummer 241 und bis bald, 
—M 
* 
JN boue и 


Aleco wühlt sich 
durch 20 Jahre 
PC-Geschichte 

und nutzt dabei 
konsequent Offline- 
Medien. 


Phil dreht am Rad 
seiner neuen Sound- 

karten und testet die 
besten Einstellungen. 


ta Ultimate 


dos т 


Die Redaktion 
im September 2020 


+++ Frank hat mehrere Cockpits für den Flugsimulator getestet +++ Torsten 
hat sich der Wasserkühlung hingegeben, zumindest der eigenen im Urlaub am 
Meer +++ Dave musste alle CPUs mit den Amperes neu testen +++ Manu hat 
Notebooks getestet, die erst náchste Ausgabe drankommen +++ Aleco blick- 
te auf 20 Jahre PCGH zurück +++ Raff zog ins Testlabor wegen gewissen Neu- 
erscheinungen +++ Phil hat auBerdem den Unterschied zwischen PCI Express 3.0 
und 4.0 gemessen +++ Stephan ruft wieder zum Aufrüsten auf +++ 


Raff jagt seit neuestem immer größere Backsteine durch seinen Testparcours. Im Testlab 
war es ziemlich kuschelig warm. Vielleicht machte er deswegen so viele Überstunden. 
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CIGAHERT: 


Seit nunmehr 241 Ausgaben finden Sie die PC Games Hardware jeden Monat 
am Kiosk. Schwelgen Sie in diesem Jubilaums-Special mit uns in Nostalgie. 


SPECIAL 


20 Jahre PCGH ........................................ 08 
Blicken Sie mit uns zurück auf 20 Jahre 
IT-Geschichte 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: .............................................. 22 
GPU-Leistungsindex mit 16 Modellen 


Test: XXL-Test RTX 3080/3090..................... 24 
Test: Custom-Designs der RTX 3000 ............. 44 
* RTX 3090 MSI Gaming X Trio 24G 

* RTX 3090 Zotac Trinity 

* RTX 3080 Asus TUF 010G Gaming 

* RTX 3080 MSI Gaming X Trio 10G 

* RTX 3080 Gigabyte Gaming OC 10G 

• RTX 3080 Inno3D iChill ХЗ 


* RTX 3080 Palit GamingPro OC 


* RTX 3080 Zotac Trinity 
Praxis: PCI-E-3.0 vs 4.0 mit RTX 3000.......... 52 
Praxis: Die beste CPU für RTX 3000 ............. 60 
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PROZESSOREN 


Startseite. 68 
CPU-Index + CPU-Perzentil-Index 


Test: Reichen vier Kerne zum Spielen?......... 70 
* AMD Ryzen 3 1300X 
* AMD Ryzen 3 3300X 
* Intel Core i7-4790K 


* Intel Core i7-7700K 


INFRASTRUKTUR 


Startseite: ............................................... 76 
AMD A520, Asus ROG Strix XG17, 
Samsung SSD 980 Pro 


Test: Sechs Joysticks getestet ....................... 78 
* Logitech Extreme 3D Pro 

* Logitech Pro Flight X-56 Rhino 

* Thrustmaster HOTAS Warthog 

* Thrustmaster T.16000M FCS HOTAS 

* Thrustmaster TCA Sidestick Airbus Edition 


e Thrustmaster T-Flight Hotas Stick X 


een Het n M H 


Praxis: Sound optimieren für Spiele und 
Windows. 86 


Info: Programmierung Hintergrundwissen....96 


Info: Pimp My PC 2020............................ 101 
PC-Konfigurationen.......................... a... 106 
Grafikkarten; t cte feta 107 
Prozessoren & RAM ................................... 108 
Kühlung... asien ae 109 
Kompakt-Wasserkühlungen & Mainboards....110 
Monitore & Eingabegeräte ......................... 111 
Festplatten & Sie. 112 


SERVICE 
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MACHEN SIE IHREN NACHSTEN BUILD 


zU IHREM BESTEN e 


4000D AIRFLOW & H100i ELITE CAPELLIX 


Bauen Sie Ihren neuen Build mit dem Neuesten von CORSAIR. Ein Gehäuse der 4000-Serie kombiniert 
einfaches Kabelmanagement und außergewöhnliche Kühlung mit zwei integrierten CORSAIR AirGuide-Lüftern. 
Die iCUE ELITE CAPELLIX-Flüssigkeitskühlungen bieten dagegen extreme Kühlleistung bei leisem Betrieb 
und eine ultra-helle, dynamische RGB-Beleuchtung mit besonders effizienten CAPELLIX-LEDs. 


AWAY A 
AV WA AY 


MEHR ERFAHREN: CORSAIR.COM 
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Spiele-Vollversion 
® Men of War: Assault Squad 
Film 

X» Colossal 


Videos aus der PCGH-Redaktion 
® Zotac RTX 3090 & 3080: Die Unterschiede erklart 
® MSI RTX 3080 Gaming X Trio: Unboxing 

29 CPU-Benchmarkparcours 2020/2021 

® Palit RTX 3080 Gaming Pro OC: Unboxing 


Specials 

3» DVD-Inlay zum Ausdrucken 

Aktuelle Tools & Grafikkarten-Treiber 

Jp GPU-Z 2.34.0, MSI Afterburner 4.6.3 Beta 1, Nvidia Inspector 
1.9.8.1, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Тихх 7.3.0 

№ AS-SSD Benchmark 2.0.7316, CapFrameX 1.5.3 Beta, Cine- 
bench R20 & R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 29.8, Super Pi 1.9 


® Core Temp 1.15.1, CPU-Z 1.92.2, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, 
Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (2019) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 
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Zotac RTX 3080 & 3090: Die Unterschiede 
Wir vergleichen die RTX 3080 und RTX 3090 aus der Trinity-Serie von 
Zotac und erklären die Unterschiede der schein-gleichen Designs. 


p ^. m 


MSI RTX 3080 Gaming X Trio Unboxing 


Wir packen das Topmodell der RTX 3080 von MSI mit drei Lüftern und 
einem großen Triple-Slot-Kühler aus. 


Palit RTX 3080 Gaming Pro OC Unboxing 
Im Video zeigen wir die RTX 3080 von Palit in der günstigeren Gaming 
Pro OC Variante, die sich am Preis der Founders Edition orientiert. 


PCGH-Ausgaben 
von 2000 bis 2020 
als PDF zum Lesen, 
Stöbern & Erinnern! 


powered by \3) FEIS SS 


Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 


www.pcgameshardware.de 
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Vollversion: 
Men of War: Assault 


Squad 


Krieg verándert sich nie. Sagt zu- 
mindest Ron Perlman und der 
muss es wissen, der ist immerhin 
Schauspieler Dementsprechend 
bietet euch auch Men of War: As- 
sault Squad genau das Gameplay, 
das man von der Serie gewohnt 
ist — nämlich forderndes, taktisches 
Strategie-Gameplay, das an den 
großen Konkurrenten Company 
of Heroes erinnert, aber weitaus 
realistischer angelegt ist. Auf Sei- 
ten von fünf Fraktionen (Russland, 
Deutschland, USA, Commonwe- 
alth und Japan) taktieren Sie sich 
hier durch den virtuellen Zweiten 
Weltkrieg. Erstmals jedoch nicht 
im Zuge von klassischen Kampa- 
gnen, sondern auf unzähligen Skir- 
mish-Maps — entweder gegen die 
KI oder menschliche Spieler und 
wahlweise sogar mit Koop-Partner. 


Installation 

Bei unserer Vollversion zu Men of 
War: Assault Squad handelt es sich 
um einen Gratis-Code auf Games- 
planet.com. Dazu geben Sie den 
Code auf unserer Codekarte un- 
ter www.pcgh.de/codes ein. Den 
Code, den Sie dort erhalten, geben 
Sie dann auf https://de.games- 
planet.com als Rabatt-Code ein, 
nachdem Sie das Spiel dort in Ihren 


Warenkorb gelegt haben. Dadurch 
ändert sich der Preis auf 0 Euro und 
Sie erhalten nach dem „Kauf“ ei- 
nen Steam-Code für das Spiel. 


Fakten zum Spiel 

I Genre: Echtzeitstrategie 

E Publisher: 1C Entertainment 
M Veröffentlichung: 05.02.2011 


Systemvoraussetzungen 
Mindestens: Windows ХР/ 
Vista/7, Prozessor mit mind. 2,6 
GHz, 1 GB RAM, DX9c-kompatible 
Grafikkarte, 4 GB freier Festplatten- 
speicher 

Empfohlen: Windows XP/Vista/7, 
Prozessor mit mind. 2,6 GHz, 1 GB 
RAM, DX9c-kompatible Grafikkar- 
te, 4 GB freier Festplattenspeicher 


5 unabdingbar, stets einen Überblick über das Geschehen am Schlaxhtfeld zu 


behalten und rasch zu reagieren. 


ës 
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Film: 
Colossal 


Colossal beginnt zumindest fü 
den mehr oder weniger genrebe- 
wanderten Zuschauer, zunächs 
einmal als amüsantes Spiel mi 
den Erwartungen an Filme, in de- 
nen Städte spontan von Monstern 
heimgesucht werden. Es ist dabei 
völlig klar, dass es zwischen de 
Zerstörung Seouls und der Bezie- 
hungs- und Lebenskrise einer jun- 
gen Amerikanerin eine bedeutsame 
Verbindung gibt. 


Zur richtigen Zeit, als eben jenes 
Spiel sich zu wiederholen droht, 
öffnet sich zunehmend eine Tiefe, 
die auf die mediale Gestaltungs- 
macht in einer globalisierten Welt 
und die damit einhergehende 
Verantwortung verweist. Es geht 
nicht mehr lediglich um den Spaß, 
den es bereitet, eine kleine, eige- 
ne Drehung in den abgesteckten 


Genremustern zu vollziehen. Im 
Verlauf des Films wird es angemes- 
sen schwierig gemacht, über Bilder 
städtischer Zerstörung noch lachen 
zu können. 


So erzwingt Colossal plötzlich eine 
in diesem Setting unerwartete poli- 
tische Auseinandersetzung. 


CONOSSAT 


мз Race? може 


11/20 | PC Games Hardware 


Colossal @ 2020 Leonine Distribution GmbH. Alle Rechte vorbehalten 


20 JAHRE PCGH 


Leiden- 
schaft für 


Hardware 


seit 2000 


20 Jahre Leidenschaft 


Seit mittlerweile zwei Jahrezehnten kann man jeden Monat eine neue Ausgabe der PC Games Hard- 


ware am Kiosk erstehen. Seitdem ist viel passiert, blicken Sie mit zurück auf 20 Jahre IT-Geschichte. 


wei Dekaden sind für ein Men- 

schenleben eine lange Zeit, in 
der sich viel verändert: Kinder wer- 
den erwachsen, politische Systeme 
werden umgeworfen, neue Tech- 
nologien vereinfachen massiv den 
Alltag und Computer fangen an die 
Welt ihrer Schöpfer zu verstehen. 
Eine Konstante im ComputerJour- 
nalismus, auf die sich Hardware-En- 
thusiasten und PC-Spieler seit der 
Jahrtausendwende verlassen kön- 
nen, ist die PC Games Hardware. 


Im Laufe von nunmehr 241. Ausga- 
ben hat sich nicht nur einiges am 
Layout des Printmagazins geändert, 
sondern auch in der IT-Welt waren 
die Fortschritte seitdem gewaltig. 
Wer hätte schon vor 20 Jahren dar- 
an gedacht, dass die technische Ent- 
wicklung immer schönere Spiel- 
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welten auf Monitore zaubert oder 
Gegenstände auto- 
nom mit der Umwelt interagieren? 
Konnte sich jemand Anfang des 
Jahrtausends vorstellen, dass man 
heutzutage das gesamte mensch- 
liche Wissen eine „Google-Suche“ 
entfernt vorfindet - auf einem Ge- 
rät in der Hosentasche? In all den 
Jahren war die PC Games Hardware 
ein umfassender Begleiter für PC- 
Spieler, welcher Computer-Experti- 
se, fundierte Tests, Hardware-Knif- 
fe und Tuning-Tricks kombinierte 
und auf Zellstoff verewigte. Das 
Resultat war ein buntes, informati- 
ves Gesamtpaket, welches den Weg 
in die Hände von Gaming-Fans und 
Computer-Verstehern fand und im- 
mer noch findet. Begleiten Sie uns 
deswegen zum zwanzigjährigen Ju- 
biläum der PC Games Hardware auf 


mittlerweile 


eine kleine Reise durch die letzten 
zwei Jahrzehnte IT-Geschichte à la 
PCGH. 


Aller Anfang ist schwer 

Damit die Redakteure für die ers- 
te Ausgabe nicht ins kalte Wasser 
springen mussten und sich redak- 
tionelle Abläufe einspielen konn- 
ten, wurde wenige Wochen vor der 
ersten offiziell am Kiosk erhältli- 
chen PC Games Hardware eine so- 
genannte Nullnummer produziert. 
Dabei handelt es sich um einen 
Dummy, man kann auch von einer 
Pilot-Ausgabe sprechen, die als An- 
schauungsmaterial an potenzielle 
Anzeigenkunden verteilt wurde. 
Außerdem konnte so noch vor dem 
Debüt am Kiosk dem Layout und 
Aufbau der letzte Schliff gegeben 
werden, ohne dass man sich mit 


einem halbfertigen Produkt di- 
rekt zum Start blamiert - Day One 
Patches kannte man damals noch 
nicht. Cover-Themen der limitier- 
ten Nullnummer-Ausgabe waren 
der Gigahertz-Prozessor von AMD 
sowie eine Marktübersicht über da- 
malige 3D-Grafikkarten. 


Angefangen hat die Geschichte der 
PC Games Hardware aber eigent- 
lich ganz anders: Ungefähr drei Jah- 
re vor der Erstausgabe lag den PC- 
Spiele-Zeitschriften des Computec 
Verlags ein Hardware-Begleitheft 
bei. Der erste wirkliche Prototyp, 
der durchaus als Prà-PCGH durch- 
gehen würde, war deswegen auch 
das PC-Games-Sonderheft 03/98. 
Dieses wurde noch in Zusammen- 
arbeit mit der PC Action - einem 
ehemaligen Spielemagazin im 


www.pcgameshardware.de 


PlexW 


» Die neue Brenner-Referenz 


3D-Power gratis —. 


»Die besten Tipps für Voodoo & Co. 


Beschleuniger im Test 
уй» Gewinner, die Verlierer 
»3D-Features für jeden 


verständlich erklärt о 


20 JAHRE PCGH 


PCGH 


Co 
EXKLUSIV: и an 


mative 


für alle Strategie Spieler? A 


TUNG SATT! 


ke, Elite Force und F.A.K.K.2 


Mit einer Probeausgabe, auch Nullnummer ge- 
nannt, wurden redaktionelle Abläufe getestet. 
AuBerdem diente sie für den letzten Schliff im 
Aufbau und Layout. Um das Magazin quer zu fi- 
nanzieren, wurde das Exemplar auBerdem auch 
als Anschauungsmaterial für potenzielle Anzei- 
genkunden wie etwa Intel, ATI, 3dfx oder Ma- 
trox verwendet. Quasi schon vor Beginn der PC 
Games Hardware wurde massig getestet: Neben 
AMDs erstem Gigahertz-Prozessor , Thunderbird" 
nahmen die Redakteure auch noch acht 3D-Be- 
schleunigerkarten von Nvidia, 3dfx und Radeon 
unter die Lupe. Aber auch Peripherie und optische 
Laufwerke wurden auf Herz und Nieren getestet. 


Die Debütausgabe der PC Games Hardware er- 
schien dann kurze Zeit nach der Probeversion 
und traf direkt den Nerv der Zeit: Knapp 60.000 
verkaufte Exemplare sprachen für sich. Chef- 
redakteure anderer IT-Magazine bleiben aber 
skeptisch und sprachen dem gerade aus der Taufe 
gehobenem Hardware-Magazin für PC-Spieler so- 
gar die Daseinsberechtigung ab. Tja, trotz struk- 
turellem Wandel in der Medienlandschaft, bleibt 
die PC Games Hardware — heute eher bekannt als 
PCGH — immer noch fester Bestandteil in der Ga- 
ming-Branche als zuverlässige Quelle für fundierte 
und unabhängige Tests, Kaufempfehlungen und 


natürlich Tuning- sowie Übertaktungstipps. 


Von Anfang an mit dabei - Interview mit dem Chefredakteur 


PCGH: Hättest Du gedacht, dass nach dem 
Sonderheft 1998 überhaupt was in die Rich- 
tung Hardware-Fachmagazin kommt? 


Thilo: Also wirklich damit gerechnet habe ich 
nicht, das war schon eine groBe Überraschung. 
Allerdings hatte ich auch nicht viel Zeit, darüber 
nachzudenken, denn die Produktion des Sonder- 
heftes hat mich nicht nur einmal an meine Grenzen 
gebracht. Zum Schluss habe ich zwei Nächte durch- 
gearbeitet — da ging ich wirklich am Stock. 


PCGH: War die Produktion der Nullnummer 
aufwendiger als ein Heft 20 Jahre später? 


Thilo: Ein klares Jein. Aufwendiger war bei der 
Nullnummer sicher, dass wir stándig noch am 
Layout rumgeschraubt haben. Auch noch in letzter 
Minute. Da haben viele Kóche mitgesprochen und 
das war dann teilweise schon anstrengend. Auf der 
anderen Seite haben wir im Jahr 2000 viel weniger 
Zeit fürs Testen investiert: Wenn ich sehe, was die 
Kollegen da heute messen und benchen, das wàre 
damals überhaupt nicht möglich gewesen. 


PCGH: Wie hat die Hardware-Welt auf die 
Nullnummer reagiert? 


Thilo: Ich weiß noch, dass das Feedback der 
damaligen Roadshow eher zurückhaltend war, was 


www.pcgameshardware.de 


mich natürlich im ersten Moment verunsichert hat. 
Das Konzept hat zwar vielen Firmen gefallen, aber 
es gab auch offene Vorbehalte, ob wir am Markt 
überleben. Gerade bei ATI erinnere ich mich noch, 
dass man Zweifel hatte, ob eine reine Gaming- 
Ausrichtung funktionieren kann — diese Zweifel 
hatte die Firma aber auch für sich selbst. Am Ende 
haben wir uns nicht beirren lassen und das Konzept 
durchgezogen. 


PCGH: Welche Veránderung hat Dich in den 
20 Jahren PCGH am meisten beeindruckt? 


Thilo: Dass PC-Gaming mal derart „salonfähig" 
wird und Gaming-Komponenten-Anbieter Mil- 
liarden-Umsätze machen, hätte ich vor 20 Jahren 
sicher nicht erwartet. Auch dass Smartphones mal 
so eine wichtige Rolle spielen, mindestens beim 
Medienkonsum, hat mich doch beeindruckt. Mehr 
als 50 Prozent der User surfen PCGH.de über das 
Handy an — das war vor Kurzem noch anders und 
natürlich braucht es da ganz andere Webdesigns. 


PCGH: Gab es mal einen richtigen Schuss in 
den Ofen oder lief alles bisher einwandfrei? 


Thilo: Wer in 20 Jahren Lebensarbeitszeit (an 
PCGH) keinen Schuss in den Ofen hatte, der ist 
nicht von dieser Welt. Wobei ich zugeben muss, 


dass ich selbst viel 
Glück hatte. In meiner 
Zeit als Grafikkarten- 
Fachredakteur ist mir 
nicht eine einzige Karte 
verreckt. Dafür habe 

ich als Chefredakteur in 
20 Jahren viele Fails zu 
verantworten. Ob eine 
doppelt gedruckte Seite, 
verrostete Schrauberzie- 
her als Premiumbeilage, 
bereits produzierte Mauspads, die wir aus recht- 
lichen Gründen wegschmeiBen mussten — ich habe 
vieles erlebt. 


Thilo Bayer 
Chefredakteur 
PC Games Hardware 


PCGH: Was würdest Du Deinem Ich vor 20 
Jahren als Tipp auf den Weg mitgeben? 


Thilo: Beruflich hátte ich gar nicht so viel anders 
gemacht — auBer vielleicht ein anderes und inter- 
essanteres Studium als BWL. :-) Bei PCGH wáre es 
bestimmt ratsam gewesen, noch früher auf Youtube 
zu setzen. Privat hätte ich vermutlich schon vor 20 
Jahren anfangen sollen, mich für Fahrradfahren zu 
interessieren. Da kam erst jetzt die relativ spáte 
Erkenntnis, dass man Autos auch einfach stehen- 
lassen kann. Ansonsten bin ich privat sehr glücklich 
mit meinen Entscheidungen. 


11/20 | PC Games Hardware 9 


PCGH 


Computec Verlag - produziert und 
vom späteren PCGH-Chefredakteur 
Thilo Bayer in leitender Funktion 
betreut. In dieser Spezial-Ausgabe 
beschäftigten sich die Redakteure 
hauptsächlich mit der Beschleu- 
nigung dreidimensionaler Effekte 
und empfahlen entsprechende 
Karten. Es wurde aber auch Hin- 
tergrundwissen vorgetragen, wie 
beispielsweise eine Renderpipeli- 
ne funktioniert, was еше 3D-Pro- 
grammierschnittstelle wie Open 
GL oder Direct 3D leisten muss 
und welche 3D-Effekte kurz vor 
der Jahrtausendwende State of 
the Art waren. Im Grunde war das 
Sonderheft mit Hardwaretests, Pra- 
xistipps fürs Tuning sowie Hilfe 
bei der Kaufentscheidung eine PC 
Games Hardware mit anderem An- 
strich. Das Informationsbedürfnis 
der damaligen Leserschaft war so 


immens, dass das Sonderheft un- 
erwartet hohe Verkaufszahlen ein- 
fuhr. Damit fiel die Entscheidung 
für den Verlag umso leichter, ein 
eigenständiges Hardware-Magazin 
mit Fokus auf das PC-Gaming her- 
auszubringen. Knapp zweieinhalb 
Jahre später, am sechsten Oktober 
des Jahres 2000, war es dann so- 
weit: Die PC Games Hardware er- 
blickt das Licht der Welt. 


Eine Idee wird Realität 

Im September des Jahres 2000 ver- 
sammelten sich dann sieben hoch- 
motivierte und technisch versierte 
Redakteure um den zum Chefre- 
dakteur gekürten Thilo Bayer. Da- 
mals wurde noch in den Redakti- 
onshallen im Nürnberger Stadtteil 
Himpfelshof getippt und getestet, 
bis man dann etwa ein Jahr später 
nach Fürth weiterzog. Mit der ers- 
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ten Ausgabe vom sechsten Okto- 
ber 2000 testete das achtköpfige 
Redaktionsteam ganze 18 3D-Be- 
schleunigerkarten, darunter auch 
ein Preview zur Voodoo5 6000. 
Das Gigahertz-Rennen zwischen 
AMD und Intel, welches noch auf 
dem Cover der Probeausgabe zu 
sehen war, schaffte es nicht mehr 
in die Erstausgabe. Stattdessen gab 
es einen Peripherietest mit Smudo, 
seiner Zeit DTM-Fahrer und Musi- 
ker bei den Fantastischen Vier. Mit 
knapp 60.000 verkauften Exem- 
plaren konnte die Debütausgabe 
richtig abräumen und man schien 
einen Nerv getroffen zu haben: Ein 
Magazin, das ganz auf Gamer Be- 
dürfnisse zugeschnitten ist. Auch 
die Verkäufe der kommenden Aus- 
gaben konnten nochmal zulegen 
und das bisherige Ergebnis sogar 
von Monat zu Monat toppen. 


Die ersten zehn Jahre 

Schon nach wenigen Ausgaben zeig- 
te sich: Die PC Games Hardware ist 
keine Eintagsfliege und etablierte 
sich sehr schnell in der Hardware- 
Gaming-Community - auch oder 
gerade weil konkurrierende Maga- 
zine gerne anders sahen. Im Jahr 
2001 erscheint nicht nur Windows 
XP, sondern die PCGH bekam auch 
ein Testlabor mit entsprechendem 
Profiequipment wie beispielsweise 
einem Lautheitsmessgerät. Redakti- 
onelle Unterstützung bekam die PC 
Games Hardware zu Anfang aber 
auch von prominenter Seite: Ne- 
ben Smudo von den Fanta 4, konn- 
te die PCGH Rod von den Ärzten 
und das Comedy-Duo Mundstuhl 
für einen Gastauftritt gewinnen. 
Kurz nach der Euroeinführung in 
Deutschland im Jahr 2002 expan- 
diert PCGH und brachte das erste 


Besondere Artikel, die im Gedächtnis der Redakteure blieben 


Hier haben wir vier Artikel, an die sich die PCGH-Redakteure aus unterschiedlichen Gründen gerne zurückerinnern. 


Schon immer einen Faible für Küh- 
lungen hatte Torsten. Deswegen 
schickte er für die Ausgabe 06/2006 
ein Sperrholzschächtelchen in die 
Redaktion, welches die Kühlung 
von Grafikkarten verbesserte. Der 
Klassiker: Der Voodoo5 6000 Test in 
der 11/2006, der anhand von Raffs 
Prototypen durchgeführt wurde. Die 
Ausgabe 10/2010 war Daves erstes 
Heft und der Optimierungsartikel zur 
GTX 460 hat ihn direkt von PCGH 
überzeugt. Claus war dagegen vom 
detailierten Artikel über die Zukunft 
der Prozessoren fasziniert, der sich 
in der 03/2006 finden lässt. 


PRAXISESI 


99 YGA-TIPPS (TEIL 1) 


LUFTTUNNEL: VGA Temperatur 
um bis zu 17 *C reduzieren 


m Prozessorzukunft 


WISSEN NNI 


Bis: үоойоо5 6000 2 


GTX 460: Optimiert! 
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Zu Beginn enthielten die Artikel noch massig Zusatzkästen, die u.a. Begrifflichkeiten wie USB er- 
klárten. Das Design wirkte unruhig, obwohl es doch recht ,,einfach” gehalten wurde. 2002 gab es 
dann das erste große Redesign, bei dem Rubrikfarben eingeführt wurden. Die generelle Übersicht | over gate, Pena 
wurde durch farblich abgegrenzte Bereiche verbessert. Erneut zwei Jahre später verschwanden im 

Jahr 2004 die Farben aus den Wertungskästen, wahrscheinlich um das Heft ruhiger für das Auge 
werden zu lassen (s. Seite 10 bei mehreren Artikeln). 2007 kammen die Farben dezent zurück, die 

Kopfzeile bekam Bilder. Vor elf Jahren gab es dann ein komplettes Redesign, das mehr oder minder di; а Lee 
bis heute genutzt wurde. Seitdem schleifen unsere Layouter:innen am Design und passen hin und Das Design wird stetig im Detail verändert, mitder ^ ^ 
wieder etwas an, die größte Neuerung gab es 2020 mit dem neuen Logo und der Namensänderung. Logoánderung wurde alles noch etwas aufgeráumter. 


Preis/Leistung 
Prozessoren 


Asus-UEF| 


er 250 BIOS-Optionen erklärt , 


| 2009 № Geforce GT 220 | GRAFIKKARTEN 


Direct X 10.1 von Nvidia: Die neue Einsteiger-Geforce im Test 


Leistung 
Chipsätze 


MITTELWERT AUS VER AKTUELLEN SPIELEN 


Geforce GT 220 im Test 


Direct 3D 10.1 ist bei Nvidia kein Tabuthema mehr: Nachdem der GPU-Gigant vor Monaten D3D10.1- 
Grafikkarten im OEM-Markt einführte, sind nun die Retail-Kunden an der Reihe. PCGH macht den Test. 


(GT 220: Erste Karten, Küh- 


ei пан en IV 
iré но a N 14586 Ian НЬ. 


12 Cache, FS 


Overclocking Werte 


(Spiele-)Leistung 


е aktuellen Chipsätze für Intel-Prozessoren 


tent ein halbes Dutzend aktueller ie wichtigsten im Überblick: 


[uer — [ener — e 
[bt Soma [i cr 


02010 gegen 020101 


Mainboards Intel i8I5E[MARKTUBERSICHT — M 


Intel 165% 
endlich den 
altgedienten BX- 
Chipsatz ab, der 
neue Champion 
für den Pentium 
1 heißt i815E 
„Solano”. Wir 
haben fünf Main 
boards für Sie № 
getestet. 


Leistung: OpenGL 
aan 
der Letting sehr geungueit, 


03-Engine 117 Шш v] 
Frame: EN é и mom 


Intel: CPU und Chipsatz 


nee den Care 2 Extreme Mobil X790 und den Хоа. 


ШШ ed Core 2 xtreme x7800 


lau 
зала ersten 
Ge 


12 PC Games Hardware | 11/20 www.pcgameshardware.de 


Sonderheft mit dem Titel „Best of 
Tuning“ auf den Markt, welches 
einschlug wie eine Bombe. Das 
Layout des Hefts wird unterdessen 
angepasst und erscheint nun etwas 
ruhiger, im Schnitt werden rund 
90.000 Hefte pro Ausgabe verkauft. 


Das Jahr 2003 läutet die 64-Bit-Ära 
ein, dank der AMD-Chips Opteron 
und Athlon 64. Die PCGH kann der- 
weilen bei Heftverkäufen zulegen 
und probiert sich weiter mit Son- 
derheften zu bestimmten Themen, 
die auch mal als Fehlgriff enden 
und floppen. Im darauffolgenden 
Jahr hat für PC Games Hardware 
die CD ausgedient - der Speicher 
wurde einfach zu Knapp - die Aus- 
gabe 07/2004 enthält deswegen 
auch die erste beigelegte DVD. Die 
Ausgabe 03/2005 kann mit 122.300 
Verkäufen einen Rekord einfahren, 
der bis dato durch den strukturel- 
len Wandel im Printgeschäft unge- 
schlagen bleibt. In den folgenden 
Jahren bekommen CPUs mehr 
Rechenherzen und PCGH gibt es 
in mehreren Versionen nach dem 
Ubisoft-Modell am Kiosk zu erste- 
hen - die CD-Version verschwindet 
dagegen gänzlich aus den Regalen. 
Die Webseite wird unabhängig von 
PC Games und um dies zu unter- 
streichen, bekommt sie zeitgleich 
einen neuen Anstrich. Die Redak- 
tion wächst und bekommt einen 
eigenen Online-Redakteur, um der 
Umstrukturierung im medialen Be- 
reich gerecht zu werden. Im Jahr 
2007 wird der Community ein 
ordentliches und eigenes PCGH- 
Forum spendiert, welches den be- 
scheidenen Namen PCGH Extreme 
trägt. Hier tummeln sich seitdem 
Enthusiasten, Experten und wiss- 
begierige Computerfans. Ein Jahr 
später schlägt die Weltfinanzkrise 
voll zu Buche, die durch Banken- 
Bailouts Unsummen an Steuergel- 
der verbrennt. Der Kapitalismus 
zeigt in Form gieriger Banker seine 
hässliche Fratze und zwingt alle 
zum Sparen: Regierungen, Bürger 
und alle weiteren Lebensbereiche. 
Die Hardwareindustrie blieb davon 
natürlich nicht verschont, sodass 
sinkende Verkaufszahlen das Re- 
sultat waren. Diesem weltweiten 
Abwärtstrend konnte sich auch PC 
Games Hardware nicht entziehen, 
bei der die verkauften Hefte auf 
75.000 pro Ausgabe sanken. Nichts- 
destotrotz wandte man sich schon 
zu Beginn des Jahres mit dem Son- 
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derheft „PCGH Extreme“ an Über- 
takter und Modder, das aber auf- 
grund der anhaltenden Krise ein 
Jahr später wieder eingestampft 
wurde. 


Ein weiteres Jahrzehnt 

Im Jahr 2010 springt PCGH auch 
auf den Social-Media-Zug auf und 
ist nun bei Facebook zu finden. 
Die PCGH-Community-Gruppen 
bei Folding@Home und Hwbot er- 
weisen sich von Beginn an als sehr 
erfolgreich: PCGH-Leser können 
bei Folding@Home weltweit Platz 
19 erreichen, bei Hwbot sogar Platz 
1. Heuer ist die PCGH sogar Platz 9 
bei Folding@Home und hilft dabei, 
potenzielle Medikamente gegen 
Covid-19 zu finden. Das Angebot 
wird am Kiosk zudem entschlackt 
und die Premium-Ausgabe wird 
eingestellt. Ein Jahr später steht 
die Webpräsenz von PC Games 
Hardware fast vor einem Scherben- 
haufen, denn Hacker hatten es auf 
PCGH abgesehen und die Seite er- 
folgreich lahmgelegt. Damit reihte 
sich die PC Games Hardware in die 
lange Liste gehackter Unterneh- 
men und Webseiten ein, die 2011 
flinken Code-Ganoven zum Opfer 
fielen. Am Computec-Stand auf der 
Gamescom konnte man zum ersten 
Mal die Redakteure live sehen und 
mit Fragen löchern. Im Jahr 2012 
wird das Forum ganze fünf Jahre 
alt, sodass dies als Anlass genutzt 
wird, um die Forumsfunktionen 
aufzustocken und zu erweitern. 
Mittlerweile ist das Extreme-Forum 
Anlaufstelle für IT- und Gaming- 
Fans sowie -Enthusiasten, die seit- 
dem miteinander fachsimpeln und 
mit helfender Hand Neulingen die 
Augen Öffnen. Das Jahr 2013 mar- 
kiert 150 Ausgaben, was natürlich 
ordentlich gefeiert wird, auch mit 
dem  Hochglanz-Sonderheft „So 
funktioniert Ihr Computer“. Von 
einer Feier in die nächste: Im Jahr 
2014 wird der Computec-Verlag 25 
Jahre alt. Angefangen hat es wie 
bei so vielen in der Garage, damals 
noch mit Disketten-Magazinen. Auf 
das erste Printmagazin musste man 
noch zwei Jahre warten: Im Jahr 
1991 war es dann mit der ,Playti- 
те“ soweit. Um dem strukturellen 
Wandel in der Medienlandschaft 
auch weiterhin gerecht zu werden, 
schreitet die Digitalisierung des 
Verlags mit großen Schritten voran, 
sodass es nun eine PCGH-App gibt. 
Print und Online wachsen immer 


20 JAHRE PCGH 


A Pu 23 m 
Frank auf Achse bei Wings Simulation in Hattingen. Gegründet von Teut Weidemann, 
war das Studio unter anderem für Panzer Elite und Söldner verantwortlich. 


Große, klobige Rechner und Monitore gehörten bis weit in die 2000er zur Redaktion. 
Daneben gibt es noch etwas redaktionelles Chaos, Pfand und einen Bluescreen. 


So sah der Schreibtisch des Chefredakteurs im Jahr 2001 in den Redaktionshallen in 
Nürnberg aus. Mittlerweile hat der Chef ein separiertes, deutlich größeres Büro. 
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Zum ersten Mal wird Kupfer statt 
Aluminium in der Verdrahtungsebene 
eingesetzt (Pentium Ш mit 180 nm) 


14 


20 JAHRE PCGH 


Nicht nur Technik und Fachmagazin haben sich in 20 
Jahren verändert, sondern auch Werbung und das dort 
präsentierte Frauenbild. Eine kleine Übersicht. 


Recht geschmacklos warb man noch 2001 mit „ohne kostet extra”. 
Eine plumpe Anspielung auf ungeschützten Sex mit Prostituierten. 
Werbetreibende zeigten damals gerne halbnackte Haut, ohne über- 
haupt einen Bezug zur Hardware herzustellen. Im ersten Jahrzehnt 
wurde die PCGH lange Zeit von Werbung für kostenpflichtigen 
Pornobildchen begleitet, die sich stets auf der letzten Seite fan- 
den. Erst so langsam um 2010 rückte das plumpe und sexistische 
Frauenbild in den Hintergrund, so war Frau dann eine Zeitlang „nur 
noch” Eye-Candy wie etwa bei Icybox. Aber ab 2010 wurde auch 
dies weiter verdrängt, sodass man auf sexualisierte Zweideutigkeit 
setzte. Mittlerweile wird mehr Wert auf Hardware gelegt, weniger 
Sexismus eingesetzt und Gleichberechtigung scheint in der Wer- 
bung kein Fremdwort mehr zu sein. 


WISE т 


Nicht bel Typhoon. Kabellose Joysticks 
und Gamepads machen Sie jetzt viel freier. 
Und das zum unglaublich günstigen Preis! 


wird hier bewusst , vergessen". 
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Handy-Pornobildchen und -filmchen konnte man in 
den Nullerjahren in jedem Heft(chen) finden. 


Langsam rückt Frau als Sexobjekt mehr in den Hin- 
tergrund. Hat man sich im Internet satt gesehen? 


Erstmals wird gestrecktes Silizium bei 
Intel und AMD genutzt, was die Ver- 
lustleistung senkt (Athlon 64, 90 nm). 
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Ziemlich daneben: Das bei Prostitution auch 
oft Menschenhandel und Zwang auftauchen, 


Intel setzt als erstes die High-k+Me- 
tal-Gate-Technik ein, um weiter 
Skalieren zu können (Core 2, 45 nm) 


Um welche Grafikkarte es sich hier wohl han- 
delt? Egal — Hauptsache Brüste und nackte 


Haut sind zu sehen. 
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Dezent sexistisch, mit viel Zweideutigkeit. In den 
nächsten Jahren verschwindet das fast vollständig. 


Schárfere Strukturen durch Immer- 
sionslithographie (Core i7 Westmere 
mit 32 nm, AMD Athlon Il mit 45 nm). 
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weiter zusammen und die Web- 
seite wird optimiert, sodass noch 
mehr Endgeràte darauf zugreifen 
können - getreu dem Motto „Mobi- 
le is King“. 


Man mag es kaum glauben, aber 
gefühlt gab es die letzten Jahre im- 
mer was zu feiern: 2015 bestand 
die PCGH ganze 15 Jahre, weshalb 
zu Recht natürlich Sektkorken 
knallten. Ein Jahr später kommt 
das Online-Abo sowie eine GPU- 
Datenbank. Die Ausgabe 06/2017 
ist eine ganz Besondere, denn sie 
ist die 200. produzierte Print-Aus- 
gabe der PCGH. Auch das wurde 
natürlich begossen und weiter ging 
es 2017 mit dem PCGH-Extreme-Fo- 
rum, welches stolze zehn Jahre alt 
wurde. Der achtzehnte Geburtstag 
der PC Games Hardware ist zu dem 
Zeitpunkt auch zum Greifen nahe: 
Die Ausgabe 11/2018 macht das Ma- 
gazin volljährig. Kurz darauf gibt 
es einen infektiösen Super-GAU in 
der Redaktion - ob der von den 
Feierlichkeiten und dem dadurch 
eingeschränkten Immunsystem 
kommt, ist bis heute nicht geklärt. 
Dennoch fiel der Seuchenausbruch 
so heftig aus, dass nicht sicher war, 
ob die folgende Ausgabe überhaupt 
zu Ende produziert werden konnte. 
Zu viele Redakteure haben gleich- 
zeitig das Bett mit Fieber und an- 
deren grippalen Symptomen hüten 
müssen. Natürlich hat die gesamte 
Mannschaft die Zähne zusammen- 
gebissen und schlussendlich eine 
vorzeigbare Ausgabe hinbekom- 
men, auch wenn einige Texte im 
Fieberdelirium geschrieben wur- 
den. Das Jahr 2018 triebt die Digita- 
lisierung des Verlags weiter voran, 
sodass man nun mit PCGH Plus die 
Printartikel auch einzeln online [е- 
sen kann. Auch ein Monatsabo wird 


eingeführt, um der Flexibilität der 
modernen Gesellschaft gerecht zu 
werden. Das folgende Jahr war ru- 
higer, bis es dann zum Ende noch 
mal richtig allen die Suppe versalz- 
te: Im Dezember 2019 brach im chi- 
nesischen Wuhan ein neuartiges 
Corona-Virus aus. Seitdem arbeitet 
die Weltgemeinschaft fieberhaft an 
einem Impfstoff, Menschen tragen 
Masken und gehen auf Distanz zu 
einander. 


Das Jahr 2020 stellt deswegen 
auch ein Novum für die PC Games 
Hardware dar, weil man einerseits 
sich weiter von der PC Games 
emanzipierte, indem es zu einer 
Umbenennung zu PCGH inklusi- 
ve neuem Logo kam. Andererseits 
arbeiteten die Redakteure meh- 
rere Monate konsequent aus dem 
Homeoffice, um nicht Teil der 
Infektionsketten zu werden und 
um die Mitmenschen zu schützen. 
Seitdem ist wieder einiges passiert 
und Hygienemaßnahmen erlauben 
wieder, dass die sich Redakteure in 
den Büros der Dr.-Mack-Straße in 
Fürth einfinden können - mit Ab- 
stand und Maske versteht sich. 


20 Jahre IT-Geschichte 

Nun wissen Sie, was in den letzten 
zwei Jahrzehnten bei der PC Games 
Hardware so alles passiert ist. Aber 
was lief denn so generell in der 
Hardware-Welt? Schließlich ist die 
Geschichte der PCGH zwangsläu- 
fig eng mit Hardware und deren 
Produzenten verzahnt. Als die 
ersten Ausgaben der PC Games 
Hardware am Kiosk erstanden wer- 
den konnten, befanden sich AMD 
und Intel gerade Kopf-an-Kopf im 
Gigahertz-Rennen, ein typischer 
Rechner kam damals auf maximal 
30 Gigabyte Festplattenspeicher 


20 JAHRE PCGH 


Showdown an 


Notebook-Hill ab 1,- DM 


14 


É Besucher once 


Forum registrieren und konstruktive Beiträge abgeben 
= Sudden Strike Review 


Home A kommentare (0) т d 
Download | IP ny) 

Artikel ME» 

Shop 3i PCG. ийман J-A = 

Links $ а Windows Me Reviav 


Chat Seit d Hardware, dan msia Fast 
Hardwsremagazin für den PC-Spielet im Handel erhältlich. Die 
Erstausgabe, mit einem Umfang von insgesamt 164 Seiten, bietet fu 
50M inkluswe CD-ROM wel Wissen, Inform: 
mehr, So findet ihr zum Beispiel in d 
Marktübersicht 18 aktueller 3D Gratikkanten 


Heft findet ihr auf der Webseite des Maganzins 


Ems 
Die Hardware-Welt frohlockt. Nicht nur Computerbase berichtet über PCGH, sondern 
auch die internationale Hardware-Presse freut sich über das neue Magazin. 
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Die versammelte Mannschaft nach den ersten Ausgaben. Mittlerweile ist nur noch 
Thilo bei der PCGH, andere Redakteure sind in anderen Bereichen des Verlags tätig. 


Prominenter Besuch: Rodrigo „Rod“ Gonzales von „Die Ärzte” zu Gast bei PCGH. Der 
junge Hupfer rechts ist doch tatsáchlich der Spieleonkel Frank Stówer. 


FinFET 
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Multigate-FETs werden von Intel еїп- 
gesetzt. Berühmtestes Beispiel ist die 
Fin-FET (Ivy Bridge mit 22 nm). 


EUN ` ` 


Intel bleibt auch 2020 noch auf dem 
14-nm-Technologieknoten hocken, 
obwohl mit Broadwell eingeführt. 


Zum ersten Mal wird extrem ultravio- 
lettes Licht eingesetzt, AMD setzt bei 
Ryzen darauf (Ryzen 3000, 7nm). 


TSMC produziert ARM-basierte Chips 
in 5 nm, die dann in Smartphones 
zum Einsatz kommen. 
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Bild: P Ill von Konstantin Lanzet, CC BY-SA 3.0; Broadwel von Michael Wanding; Robertson & Wallace High-K materials and metal gates for CMOS applications 2015 
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Von einem Kern zu Dutzenden 


Was macht man, wenn man den Takt auf einem Kern nicht mehr 
steigern kann? Man baut einfach mehr Rechenherzen ein! 


Zur Jahrtausendwende durchbrachen AMD und Intel kurz nacheinander 
die 1-GHz-Marke auf einem Kern. Je weiter man die Taktfrequenz anhob, 
desto schwerer wurde es, die thermische Verlustleistung der CPU adàquat 
abzuführen — der Kern wurde einfach zu heiß. Um das zu umgehen, führte 
man recht schnell mehrere Kerne pro Prozessor ein, die dann zusammen die 
Arbeit bewerkstelligen sollten. Mittlerweile kann man für einen Desktop-PC 
Prozessoren mit bis zu 64 Kernen und 128 Threads erstehen. Geht das mit 
Silizium-basierten CPUs so weiter oder kommt bald eine neue Technologie? 
Wir werden es in den nachsten Jahren sehen, Carbon-Nanotubes scheinen 
vielversprechende Kandidaten zu sein. 


Entwicklung der Kernanzahl und Transistoren bei Intel 


№ Kernanzahl 
№ Taktfrequenz in MHz 
№ Transistoren in Mio (log.) 


Transistoren in Mio 


2000 2000 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 


Entwicklung der Kernanzahl und Transistoren bei AMD 


Taktfrequenz in MHz 
Transistoren in Mio 


2000 2000 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 


Digitaler Speicherwahn 


20 JAHRE PCGH 


Taktfrequenz in MHz 


Von simplem 3D zu KI-Voodoo 


Kurz vor der Jahrtausendwende kamen die ersten 3D-Beschleu- 
niger, heute ermöglichen GPUs maschinelles Lernen. 


Als PCGH zum ersten Mal erschien, konnten Grafikkarten nur simple 3D- 
Grafik, Video und Capturing bewerkstelligen. Im Laufe der Jahre kamen aber 
immer neue Schmankerl hinzu, wie etwa die High-Level-Shading-Sprache 
oder neue Shader-Modelle und Antialiasing. Durch die immer potenteren Ko- 
prozessoren verlagerte man mehr und mannigfachere Aufgaben auf diese 
aus, sodass heutzutage eine Grafikkarte so viel mehr kann, als nur bunte Pi- 
xel auf den Bildschirm zu zaubern. Neben schicken Raytracing-Effekten sind 
GPUs mittlerweile das Rückgrat von Kl-Berechnungen, mit denen Sprach- 
erkennung, autonomes Fahren oder das Generieren von Content móglich ist. 
KIs lernen aber auch mit GPUs, wie man läuft oder rennt. 


Entwicklung der GPU-Preise und Transistordichte bei AMD/Ati 
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Kosten pro 100 MHz in Euro 
Transistordichte in Mio/mm? 


2000 2000 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 


Entwicklung der GPU-Preise und Transistordichte bei Nvidia 


Kosten pro 100 MHz in Euro 
Transistordichte in Mio/mm? 


2000 2000 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 


Entwicklung der Festplattenkapazitát und des Preises 


E Preis pro GB in Euro (log.) 


Wir kónnen immer mehr auf immer weniger Raum abspeichern. 
Heutzutage wird deswegen einfach alles gesichert à la Big Data. 


№ Kapazität in TB 


Anfang des Jahtausends war ein Gigabyte noch teuer und kostete rund 12,50 
Euro. Mittlerweile zahlt man über 350-mal weniger für die gleiche Menge an 
Speicher: Nämlich nur knapp 4 Cent. SSDs, Solid State Drives, haben Festplatten 
(HDD, Hard Disk Drive) in fast allen Speicherbelangen den Rang abgelaufen, so- 
dass HDDs mittlerweile nur noch als billiges Datengrab in einem Gaming-Rechner 
zu finden sind. Der Siegeszug der elektronischen Speicher ist deswegen seit circa 
2010 besiegelte Sache. Magnetische Speicher kommen außerdem alsbald an ihre 
maximale Speicherkapazität heran, wohingegen SSDs vorerst mit der Minitarisie- 
rung der integrierten Schaltkreise weiter wächst. 


Kapazität in TB 
Preis pro GB in Euro 


2000 2000 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 
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GIGABYTE G32QC TACTICAL GAMING MONITOR 


* 32 Zoll 2560x1440 

* 8-Bit VA-Panel mit Native 1500R 

* QHD, 165Hz mit 1ms Ansprechzeit 

* 94% DCI-P3 & VESA-AnzeigeHDR 400 

* GIGABYTE Classic Taktische Merkmale 

* GIGABYTE-Auto-Update 

* FreeSync Premium Pro & G-Sync-kompatibel einsatzbereit 
* Stánder mit einfachen Einstellungen 

* Geringes Blaulicht & flimmerfrei 


Mehr Informationen unter: https://bit.ly/GIGABYTE-G32QC 
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Neuland Internet... 


Der erste DSL-Anschluss wurde kurz vor der Jahrtausendwen- 
de gelegt und hat ein Vermögen gekostet. Heute nutzt fast 
jeder Bundesbürger in der ein oder anderen Form das Internet. 


In den letzten 20 Jahren ist der Breitbandausbau stetig vorangetrieben wor- 
den, wenn auch viel langsamer als geplant. Verglichen mit anderen Ländern 
hängt Deutschland auch 2020 noch hinterher, hauptsächlich in ländlichen 
Gebieten und weil man zu sehr auf Kupferleitungen gesetzt hatte. Zu Beginn 
der PCGH hatten nur 37 Prozent der Bevölkerung regelmäßigen Zugang zum 
Internet, doch schon im Jahr 2004 waren es mehr als die Hälfte. 


Zum zehnjährigen Jubiläum der PCGH waren bereits 72 Prozent „schon 
drin” (im Netz). Jetzt, fast 20 Jahre nachdem die Telekom die ersten DSL- 
Anschlüsse verlegte, ist die Gesellschaft nicht nur vollkommen durchdigita- 
lisiert, sondern ganze 95 Prozent der Bevölkerung haben Zugang zum welt- 
umspannenden Internet. Zwar liegt die durchschnittliche Geschwindigkeit in 
Deutschland noch bei mittelschnellen 23 MBit/s, aber immerhin hat mittler- 
weile nahezu jeder Zugriff ins Internet. 


Anteil der Internetnutzer 
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Maximale Bitrate 


Ki 


Mehr Pixel 


Im Laufe von 20 Jahren haben 
sich bei Monitoren Auflósungen, 
Pixelanzahl und Anschlüsse ge- 
ändert. 


Im Jahr 2002 war das XGA-Format mit 
1024 x 768 Pixeln das weitverbreitets- 
te, das der DVI-Anschluss mit genügend 
Bitrate bedienen konnte. Der HDMI-Stan- 
dard kam dann relativ schnell hinzu, war 
anfangs noch pin-kompatibel zum DVI- 
Port, wurde aber seit 2004 mit immer 
neuen Iterationen ausgebaut. Grund da- 
für waren die höheren Auflösungen, die 
mehr Bitrate voraussetzten. Die letzte 
HDMI-Iteration ist von 2017 und schafft 
48 GBit/s. Erst 2007 kam der Displayport 
mit 8,64 GBit/s hinzu, mittlerweile hat 
auch dieser Updates erhalten und kann 


HDMI von 2003 


Maximale Bitrate in GBit/s 
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...aber nicht für die PCGH 


Direkt zum Start des Printmagazins ging eine Webseite online. 
Damals noch als Teil der PC Games, in rudimentätrem Design 
der späten 1990er Jahre. Viel ist seitdem passiert. 


Anfangs war es nicht so wichtig eine Internetpräsenz zu haben, dennoch 
war die PC Games Hardware seit der ersten offline Printausgabe online mit 
dabei. Neben einem anderen Logo, hat sich auch die Farbgebung geändert. 


[PLUS] vorpX - Virtual 
Reality mit fast jedem Spiel 


Geforce RTX 3090 kaufen: 
Nvidia entschuldigt sich im 
Voraus 


Einmalige Chance; PCGH 
11/2020 DVD mit 20-Jahres- 
PDF-Archiv 


Ste 
much fur MacOS X 
т Dowráom? (Осени! 


Hier sehen Sie, wie die Webpràsenz Ende des Jahres 2003 aussah. In charma- 
ter 1990er Optik war damals alles etwas einfacher gestrickt. 


Displayport von 2007 


№ Maximale Bitrate des Anschluss 


seit 2019 ganze 77,37 GBit/s stemmen. 
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Bild: HDMI-Bild NicoJenner, CC BY-SA 4.0; Dispalyport-Bild Belkin, CC BY-SA 3.0; 


und Spieler sahen in die 3D-Welten 
eines Deus Ex in der Regel durch 
einen Röhrenmonitor. Schon bald 
kommt es faustdick: Nvidia kauft 
am 15. Dezember 2000 den insol- 
venten  Grafikkartenproduzenten 
und den bis dahin größten Kon- 
kurrenten 3dfx für 120 Millionen 
US-Dollar. Ati hatte erst Monate zu- 
vor den Nachfolger der Rage-Serie 
veróffentlicht, die namentlich auch 
noch heute Bestand hat: Mit der 
R100 GPU wurde erfolgreich die 
Radeon-Produktfamilie eingeführt. 
Erklärtes Ziel war es, endlich wie- 
der zu Nvidas Geforce-Karten auf- 
schließen zu können, die sich im 
Vorfeld als neuer Liebling durch- 
gesetzt hatten. Auf Prozessorseite 
konnte AMD dagegen den ersten 
1-GHz-Prozessor um die Jahrtau- 
sendwende ausliefern, den Athlon 
K75. Intel sieht das erwartungs- 
gemäß anders und lieferte nahezu 
zur gleichen Zeit einen 1-GHz-Pro- 
zessor aus, den Pentium III mit 
Coppermine-Kern. Der Nachfolger 
Pentium 4 schafft es dagegen nicht, 
die Performance der Athlon-CPUs 
zu erbringen, teilweise ist der P4 
sogar langsamer als die Vorgänger- 
version. Windows XP erblickt 2001 
das Licht der Welt und wird für das 
Sammeln von Telemetrie-Daten 
und die Aktivierung über Microsoft 
Server scharf kritisiert - verglichen 
mit heute, war das damals harmlos. 


Ati bracht 2002 mit der Radeon 
9700 Pro die damals schnellste 
Grafikkarte auf den Markt, Nvidia 
hielt mit der Geforce 4 dagegen 
und andere Hersteller wie Matrox 
oder 3D Labs verschwinden lang- 
sam aus den Regalen. RDRAM wur- 
de so schnell begraben, so schnell 
er auftauchte und durch den preis- 
werteren SDRAM ersetzt. Ein Jahr 
später bringt AMD den ersten voll- 
ständig 32-Bit-kompatiblen 64-Bit- 
x86-Chip auf den Markt und leitet 
damit eine Mikroprozessor-Ära ein. 
Der Athlon 64 hat heute Legen- 
denstatus erreicht. Intel braucht 
dagegen noch zwei Jahre, bevor 
auch hier mit einem anderen Be- 
fehlssatz gearbeitet werden kann. 
Der heimische Festplattenspeicher 
erreicht nun dreistellige Gigabyte- 
Bereiche, sodass ein typischer PC 
mit einer 120 GB HDD versehen 
wurde und Arbeitsspeicher durch- 
brachen zum ersten mal die Giga- 
byte-Grenze. Im Jahr 2004 kommt 
Intels Sockel 775 auf den Markt, 


www.pcgameshardware.de 


dessen Chipsätze unter anderem 
Serial-ATA, DDR2 und PCI-Express 
mitbringen - zu dem Zeitpunkt 
sind KArten mit AGP-Schnittstel- 
le der Standard. Im 3D-Showdown 
des Jahres gibt es keinen klaren Ge- 
winner, Nvidia liegt technologisch 
mit dem Shader-Modell-3-Support 
vorn, welches noch kaum in Spie- 
len unterstützt wird, Ati kann mit 
einer behutsamen Weiterentwick- 
lung der Vorgängerarchitektur 
bessere Fps-Werte einfahren. Ein 
Jahr später befinden sich Spiele- 
PCs schon im regelrechten Wandel, 
denn die PCI-Express-Schnittstelle 
nimmt fahrt auf und ist bei immer 
mehr Grafikkarten zu finden. Eben- 
so geht es dem SATA-Anschluss, 
der auf immer mehr Mainboards 
zu finden ist und den bis dahin ge- 
nutzten IDE-Standard ablöst. Im 
Jahr 2005 werden TFT-Flachbild- 
schirme auch immer erschwing- 
licher und zeigen mehr und mehr 
spieletaugliche Eigenschaften so- 
wie eine bessere Bildqualität. Die 
Dominanz von Einzelkernprozesso- 
ren schwindet, denn ab ungefähr 4 
GHz wird die Abwärme kaum noch 
sinnvoll handhabbar. Der ersten 
Mehrkernprozessor heißen Pen- 
tium 4 Extreme Edition, Pentium D 
und Athlon 64 X2 - alle drei war- 
ten mit zwei Rechenherzen auf, 
die in 90 nm produziert wurden. 
Anfänglich bieten diese dank unzu- 
reichender Softwareunterstützung 
wenig Vorteile. 


Das Jahr 2006 bringt direkt zu Be- 
ginn die erste Intel-CPU mit sich, 
die in 65 nm gefertigt wurde und 
das Label Core bekommt. Diese 
Chips haben noch viel gemeinsam 
mit der Pentium-Mikroarchitektur, 
da dort auch zwei miteinander ver- 
bundene Pentium-M-Dies vorlagen. 
Mitte des Jahres gab es dann die 
ersten Core-2-Chips, die dann auf 
der Core-Architektur basierten. 
AMD krallte sich währenddessen 
den GPU-Produzenten Ati für ins- 
gesamt 5,4 Milliarden US-Dollar 
- langfristig will man CPUs und 
GPUs vereinen. Bis Ende des Jahres 
2006 limitieren Grafikkarten die 
Leistung in Spielen, erst als Nvidia 
die rundumerneuerte  8er-Serie 
präsentiert. Bei Ati verzögern Pro- 
bleme den Start der neuen Grafik- 
kartengeneration, sodass dieser 
ins nächste Jahr verschoben wird. 
Kaum hat Intel Gefallen an Mehr- 
kernprozessoren gefunden und 


20 JAHRE PCGH 


Kurz nach der Jahrtausendwende machte sich die Redaktion auf, Peripheriegeräte im 
Elektronikmarkt zu organisieren, damit diese dann später getestet werden können. 


Е F. WENT ar XX 
Seit Jahren ist Raffael Vötter fester Bestandteil der PC Games Hardware und mittler- 
weile für Grafikkarten zustándig. Die Tastatur war bis vor Kurzem noch im Einsatz. 


Hier schrauben die Redakteure Crámer, 
Lenz und Haake noch selber. 


Unmengen an Hardware sind schon 
damals zum Testen eingetrudelt. 
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Hardware wird mit der Zeit obsolet und ver- 
schwindet von der Bildfläche. In 20 Jahren 
hat es optische Speichermedien erwischt. 
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Das PC-Gehäuse heute so schick aussehen, hätte man vor 20 Jahren nicht erahnen 
können. Grund dafür sind Modder und der wachsende Gaming-Markt. 


Nerd macht Nerd-Dinge: Eine der besten Eigenwerbungen für die PC Games Hard- 
ware, die sich auch noch manchmal im Magazin finden lässt. 
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veróffentlicht im November 2006 
den ersten Vierkernprozessor Core 
2 Extreme. AMD kann da nicht 
mithalten, die spärliche Antwort 
in Form der 4x4-Plattform floppt 
gewaltig, auf den Vierkerner na- 
mens Phenom muss man noch ein 
ganzes Jahr warten. Windows Vista 
kommt im Jahr 2007 in die Händ- 
lerregale, gefolgt von DirectX 10, 
welches massive Kompatibilitäts- 
und Performanceprobleme hat - 
dafür aber etwas schicker aussieht, 
als noch DirectX 9. Die Bindung 
an Vista schadet der Schnittstelle 
mehr als es nützt, sodass Entwick- 
ler zweigleisig ihre Spiele produ- 
zieren. Nvidia hat dagegen einen 
Volltreffer mit der Geforce-8-Se- 
rie gelandet, AMD braucht noch 
bis Mitte des Jahres, um mit dem 
R600-Chip einen Konter zu liefern. 
Kurz vor Phenom kommt der erste 
AMD Vierkerner für Server: Barce- 
lona. Dieser hat aber einen Bug, 
der in bestimmten Anwendungen 
zu massiven Leistungseinbrüchen 
führt und erst im nächsten Step- 
ping behoben werden kann. Auch 
die Phenom-Chips haben diesen 
Fehler anfangs, der auch hier erst 
im nächsten Stepping im kom- 
menden Jahr behoben werden 
konnte. Die ersten Consumer-SSDs 
kommen 2008 in Deutschland in 
den Handel, mit überzeugenden 
Zugriffszeiten. Intel veröffentlicht 
erste beeindruckende Demos aus 
der Grafikkarten-Unternehmung 
Larrabee, die einen 3D-Beschleuni- 
ger mit dutzenden Kernen darstellt 
und auf Basis eines Pentiums wer- 
kelt. Ende des Jahres bringt Intel 
die Nehalem-CPUs auf den Markt, 
die den Front-Side-Bus integrieren. 
Im Jahr 2009 muss AMD wegen 
der Wirtschaftskrise ihre Foundry 
verkaufen, der deutsche Speicher- 
produzent Qimonda geht Konkurs. 
Ende des Jahres kann AMD zu Nvi- 
dia im High-End-Bereich wieder 
mit den HD-5000-Karten aufschlie- 
ßen und Windows 7 kommt. 


Im Jahr 2010 dann sind Sechsker- 
ner am Desktopmarkt: ,Thuban* 
ist AMDs Comeback und wird un- 
erwartet günstig verkauft. Micro- 
soft startet im selben Jahr Azure 
und definiert seitdem Cloud-Com- 
puting neu. Im Jahr 2011 fährt Intel 
dann Sandy Bridge auf und legt das 
Chipdesign auf mehr als vier Kerne 
aus, sodass die Architektur nun mo- 
dular aufgebaut ist. AMDs Antwort 


darauf ging vollkommen in die 
Hose: Der Bulldozer-Chip verlor 
Boden an allen Fronten und wurde 
teilweise vom Vorgängerchip Phe- 
nom geschlagen. Eigentlich sollte 
die Welt ein Jahr 2012 später unter- 
gehen, sodass uns der ganze Quark 
die letzten Jahre erspart geblieben 
wäre. Stattdessen wurde der Ein- 
platinencomputer Raspberry Pi 
veróffentlicht, der mit einem Bro- 
adcom-SoC ausgestattet wurde, der 
über einen 700 MHz 32-Bit-ARM- 
Prozessor verfügte. Damit konnte 
man nun für 35 US-Dollar nahezu 
alles mit einem Computer-Gehirn 
ausstatten und dank unzihliger 
Sensorboards 
tieren. Im gleichen Jahr startet die 
Kickstarter-Kampagen von Oculus, 
mit der ein Headset für die virtuelle 
Realität erfolgreich finanziert wird. 
Die Playstation 4 und die Xbox One 
erscheinen ein Jahr spáter und wer- 


herumexperimen- 


den heuer von den Nachfolgern 
Playstation 5 und Xbox Series X/S 
abgelóst. 


Facebook will sich nun auch Ga- 
ming unter den Nagel reißen und 
kauft im Jahr 2014 für 2,3 Milliar- 
den US-Dollar Oculus. Damals gab 
Palmer Luckey noch das Verspre- 
chen, man müsse sich nie mit ei- 
nem Facebook-Account anmelden 
um zu spielen - hach, wie naiv. 
Windows 10 kommt 2015 und ein 
Jahr später erscheinen endlich die 
VR-Headsets für den Massenmarkt 
und AMD erwacht langsam aus 
der Schockstarre der letzten Jahre. 
Dank einiger Produkte wie der RX 
480, die den Low-Budget-Markt be- 
dient, schnellt die Aktie um 70 Pro- 
zent nach oben. Getoppt wird das 
Ganz noch mit der Einführung der 
Zen-Architektur in den neuen Ry- 
zen-Chips im Jahr 2017.Intel weifs 
zunächst nicht, wie man mit der 
neuen alten Konkurrenz umgehen 
soll und muss ein Jahr spáter auch 
noch mit den Sicherheitslücken 
Meltdown und Spectre in den eige- 
nen CPUs kámpfen. Die ersten ray- 
tracing-fáhigen Grafikkarten wer- 
den 2018 veróffentlicht, ohne viel 
Support bei Spielen. Erst zwei Jahre 
spáter gibt es genug Titel mit RTX- 
Features. Im Jahr 2019 wird Cloud- 
Gaming Realitit und heuer kauft 
Nvidia ARM für 40 Mrd. US-Dollar, 
die Nachfolgekonsolen bekommen 
Raytracing und ein „guter“ Hard- 
ware-Launch wird ohne Hardware 
durchgeführt. 
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Zwei Jahrzehnte sind bei Videospielen eine sehr lange Zeit, in der viel passiert ist. 
Was damals als realistisch durchging, wird heute hóchstens noch müde belàchelt. 


Die Call-of-Duty-Spieleserie gibt es seit knapp 17 Jahren und wurde von führenden Medal-of-Honor- 
Entwicklern mit einer modifizierten id-Tech-3-Engine entwickelt. Damals brauchte man einen Prozessor 
mit mindestens 700 MHz, 128 MiB Arbeitsspeicher und einer Grafikkarte mit 32 MiB RAM. Auf der 
Festplatte musste man vor 17 Jahren ungefähr 1,4 GB frei räumen. Die Engine konnte damals schon 
volumetrischen Nebel darstellen, aber auch Spiegel und dynamische Schatten. 


Das wirkt aus heutiger Sicht natürlich wie Kindergarten, denn das aktuelle Call of Duty kommt mit den 
modernsten Technologien daher, allen voran Raytracing mit globaler Beleuchtung und den dynamischen 
Lichteffekten. Damit bekommt die Spielwelt einen noch realeren Anstrich, was durch die Charaktermo- 
delle nochmal unterstrichen wird. Diese sind nämlich sehr detailliert und wirken schon fast lebendig. 
Heutzutage muss man deswegen auch eine Raytracing-fähige Grafikkarte mitbringen, möchte man 
diese real wirkenden Lichteffekte erleben. 


Ansonsten reicht auch eine Grafikkarte mit 8 GiB VRAM, an Arbeitsspeicher werden mindestens 8 
GiB benötigt, besser sind 12 GiB. Zudem sollte man einen Sechskerner mit bis zu 4 GHz Taktfrequenz 
auffahren, ein Achtkerner und 16 GiB RAM werden dagegen für kompetitive Matches empfohlen. Ins- 
gesamt werden zudem 175 GB Festplattenspeicher benötigt. Das ist das 245-fache an Speicher, wie 
noch vor 17 Jahren — es hat sich also einiges getan. 


Call of Duty Modern Warfare 2020 ist voll von 
neuen Grafikeffekten wie Raytracing. 


Das erste CoD nutzte eine modifizierte id Tech 3, 
die für Quake 111 Arena entwickelt wurde. 


an kann es eigentlich nicht oft genug 
Mes und deswegen wiederholen wir 
es hier gerne mit voller Freude noch ein- 
mal: Ohne den geneigten Leser innerhalb 
der letzten 20 Jahre, wäre die Unternehmung 
PC Games Hardware nie das geworden, was 
es heute ist. Dafür gilt jedem, der unser Heft 
schon mal in Händen hielt oder digital betrach- 
tet hat, unser Dank. 


Wohin geht also die weitere Reise eines Print- 
magazins in der nunmehr durchdigitalisierten 
Gesellschaft? Auch wenn Totgesagte bekannt- 
lich länger leben, ist der Strukturwandel im 
Printbereich immer noch nicht vollständig 
vollzogen und somit in vollem Gange. Die Di- 
gitalisierung wird bei uns deshalb weiter mit 
Energie und Kreativität vorangetrieben, sodass 
wir uns zukünftig noch mehr an die Anforde- 
rungen unserer Leser anpassen möchten - ein 
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Monatsabo oder der Kauf einzelner Printarti- 
kel für wenige Cent zeigen die Richtung für ein 
Printmagazin in einer digitalisierten Welt auf. 
Deswegen werden wir auch weiterhin unse- 
rem Anspruch an gewissenhafte und qualitativ 
hochwertige Testmethoden hoch halten, um 
so Produkte bestmöglich für unsere Leser ein- 
schätzen zu können. Weiterhin werden wir Sie 
mit substanziellen Informationen, Tipps und 
Tricks aus der Tuning-Welt versorgen - daran 
wird sich nichts ändern. 


Auch wenn die Zukunft ungeahnte Verände- 
rungen bringen mag, dank unserer starken und 
einzigartigen Community sind wir gewappnet. 
Auch nach 20 Jahren Leidenschaft für Gaming- 
Hardware gilt unser aller Dank euch, den 
PC-Enthusiasten, Hardware-Fanatikern, dem 
gemeinen Budget-Spieler und natürlich dem 
Computer-Versteher. Danke. (ab) 
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Kompakte Multitalente - 
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MEHR KLANGFASZINATION 


Bild: AMD 


Grafikkarten, Kühler und Treiber 


Intels Xe wird greifbarer 


Just im Notebook gestartet und ab dem Q2 2021 
auf Gaming-Grafikkarten zu finden: Intels Xe-Ar- 
chitektur biegt auf die Zielgerade ein. 


ше September fiel der offizielle Startschuss 

für Tiger Lake (TGL), Intels neue Note- 
book-Plattform. Spannend sind nicht nur die Ver- 
besserungen am CPU-Kern, sondern vor allem 
der Grafikteil: TGL verwendet erstmals eine GPU 
auf Basis der neu entwickelten Xe-Architektur 
unter der Federführung des Ex-Radeon-Chefs 
Raja Koduri. Zwar gewähren die Notebooks mit 
28 Watt TDP für CPU und GPU nur einen groben 
Ausblick, doch dieser sieht vielversprechend aus. 
Intels Xe LP (Low Power) weist 50 Prozent mehr 
Shader-Einheiten auf als sein Vorgänger und 
kann die Vega-7-IGP des Ryzen 7 4700U um bis 
zu 40 Prozent schlagen. Bemerkenswert ist, dass 
Intel Schaltkreise zur Beschleunigung maschinel- 
len Lernens implementiert hat (VNNI und GNA 
2.0) und sich somit an Nvidia orientiert. Auch 
der Treiber besticht mit Unauffälligkeit - keine 
Fehler dürfen hier als Erfolg gewertet werden. 
Völlig unklar ist, wie gut sich Xe skalieren lässt 
respektive was dabei herumkommt. Für PCGH- 
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Leser spannend sind die Chips der HPG-Reihe, 
denn das steht für „High Performance Gaming“. 
Mit den 96 Execution Units (EU) ä acht FP32- 
ALUs und 1,3 GHz der Mobilversion ist kaum et- 
was zu holen, mit einem 512-EU-Chip und somit 
4.096 ALUs jedoch schon. Intel plant, im Profi- 
Bereich bis zu vier derartige Chiplets zu kombi- 
nieren, für den Desktop rechnen wir jedoch mit 


Intel® Iris” Plus Graphics 


{ICL Gen11) 


EUs 64 
Frequency (GHz) 1.10 
FP32 (TFLOPs) 1.13 


2.25 


FP16 (TFLOPs) 


INT8 (TOPs) 
Pixels (Gpixels/s) 
Geometry (Gprimiti 


L3 Cache (KB) 


Grafikkarten 
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konventionelleren Designs. Bis zu 960 EUs und 
somit 7.680 FP32-ALUs sollen ab dem zweiten 
Quartal 2021 aufgeboten werden. Damit steht 
Xe gereiften Ampere- und RDNA-2-Produkten ge- 
genüber - keine leichte Aufgabe. Wir erwarten 
in den nächsten Monaten weitere Informationen 
zu diesem hochspannenden Markt(wieder)ein- 
tritt. (rv) 


Intel" Iris" X° Graphics 


(TGL X=-LP) Improvement 


96 1.5X 
1.23X 
1.84X 
1.84X 
3.68X* 
1.84X 
2.45X 


1.25X 


Radeon RX 6000 ab November 


AMD nutzte Nvidias Ampere-Launch für etwas 
Selbstdarstellung und verkündete: Am 28. Okto- 
ber fállt der Vorhang bezüglich Radeon RX 6000. 


as gab es seit 2015 nicht mehr: AMD und 

Nvidia veróffentlichen im gleichen Zeit- 
raum neue ,Big Chips* für Gaming-Grafikkar- 
ten. Erneut machte Nvidia den Anfang, deren 
Ampere-Grafikkarten wir in dieser Ausgabe aus- 
führlich testen. Mitbewerber AMD ließ es sich 
nicht nehmen, den Kaliforniern mit einem Tea- 
ser in die Parade zu fahren. Das links abgebildete 
Rendering direkt von AMD zeigt das mutmaßli- 
che Flaggschiff der Radeon-RX-6000-Reihe. Ein 
wuchtiger, dreifach axialbelüfteter Kühler, der 
äußerlich den der Radeon VII deklassiert, sowie 
zwei achtpolige Strombuchsen lassen auf Gro- 
ßes hoffen. Während das Kühldesign (bis auf 
die Farbgebung) an Nvidias Turing-Generation 
erinnert, ist unter der Haube sprich wórtlich al- 
les offen. Die jüngsten Gerüchte sinnieren über 
so interessante wie kuriose Ideen bezüglich 


,Big Navi*. Kontrovers diskutiert wird unter an- 
derem, wonach der Top-Chip nur eine 256-Bit- 
Schnittstelle für GDDR6-RAM und als Ausgleich 
dafür 128 MiByte sogenannten ,Infinity Cache* 
mitbringen soll. Die Idee, einen schlanken Chip 
mit einem üppigen Cache auszustatten, um die 
Datenlokalitát drastisch zu erhóhen, ist nicht 
neu, wurde aber bisher nicht in dieser Gró- 
fsenordnung durchgezogen. Grundsatzlich hilft 
ein grofser On-Package-Cache immer, denn die 
kleinen Zwischenspeicher (bis inkl. L2-Cache) 
innerhalb der GPU fassen längst nicht alle Daten 
und im Falle eines Cache Miss wird ein langsa- 
mer, energiehungriger Zugriff auf den Grafik- 
speicher notwendig. Nach wie vor einig sind 
sich Insider, dass Big Navi alias RDNA 2 über 
80 Compute Units und somit bestenfalls 5.120 
FP32-ALUs verfügen wird - doch das ist Speku- 
lation. Diese beendet AMD am 28. Oktober im 
Rahmen des Live-Events ,Next Generation Rade- 
on Graphics“. Bis dahin ist nur sicher, dass die 
Karten als RX 6000 erscheinen werden. (rv) 
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Fehlerteufel: Erkannt und gebannt! 


PCGH-Redakteure sind auch nur Menschen. Bei wei- 
terführenden Tests stellte sich heraus, dass unsere 


Geforce RTX 2080 Ti Founders Edition mit 300 Watt 
Boardpower arbeitete; korrekt sind 260 Watt (und 
250 für die Basisvarianten). So kommt es, dass die 
Karte schneller arbeitete als gewollt, denn der op- 
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portunistische Boost nutzt im Grafiklimit jedes Watt 
aus. Ursächlich ist, dass wir hin und wieder Grafik- 
karten an externe Tester verleihen. In diesem Fall 
wurde für Kühlertests ein Mod-BIOS aufgespielt, von 
dem wir nichts wussten (und das sich erst beim Mes- 
sen oder Auslesen der Power zeigt) und die Karte 
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daher gutgläubig verwendeten. Wenngleich die Aus- 
wirkungen minimal sind, bitten wir den Lapsus zu 
entschuldigen. Machen wir einen Mehrwert daraus: 
Wie Sie den mittlerweile korrigierten Werten ent- 
nehmen, ist eine RTX 2080 Ti mit 260 W TBP nur -2 
% langsamer als eine mit 300 W (ohne Takt-Offset). 


23 


GRAFIKKARTEN | Geforce RTX 3080 


Der König ist tot - lang 
lebe der König! Mit der 
neuen Geforce-RTX- 
30-Reihe schlägt sich 
Nvidia erneut selbst. 
PCGH prüft im Mega- 
Test, was die neue 
Ampere-Architektur zu 
bieten hat. 
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d ` 


er September war für PC- 

Spieler der spannendste Mo- 
nat seit Langem. Mit dem Launch 
der Geforce-RTX-30-Reihe haben 
Spieler nicht nur interessante Auf- 
rüstoptionen, die neuen Nvidia- 
Grafikkarten mischen außerdem 
das komplette Preisgefüge auf. 


RTX-30-Launchtrio 

Die RTX-30-Reihe mit dem Archi- 
tekturnamen Ampere besteht an- 
fangs aus drei Grafikkarten: der 
Geforce RTX 3090, RTX 3080 und 
RTX 3070. Den Anfang machte 
am 17. September das offizielle 
Geforce-Gaming-Flaggschiff RTX 
3080 - und war binnen Minuten 
ausverkauft. Am 24. September 
folgte die Geforce RTX 3090, wel- 
che im neuen Nvidia-Portfolio die 
Position der „Titan“ einnimmt. Das 
vorläufige Finale startet am 15. Ok- 
tober mit der Geforce RTX 3070. 


Т ch ec 


Bei Ampere handelt es sich um Nvi- 
dias zweite RTX-Generation. Die 
erste erschien vor zwei Jahren als 
Geforce RTX 20 (Codename Tu- 
ring) mit dem Versprechen, „Grafik 
neu erfunden“ zu haben. Im Fokus 
der Architektur stand nicht mehr 
bloß eine Leistungssteigerung wie 
noch beim Vorgänger Pascal, son- 
dern ein Quantensprung auf dem 
Weg zum Fotorealismus: Hybrides 
Raytracing statt Rasterisierung. 
Zu diesem Zweck implementierte 
Nvidia als erster GPU-Hersteller 
spezialisierte Hardware-Einheiten, 
welche die hochkomplexen Be- 
rechnungen bei echtzeittauglichen 
Bildraten stemmen können. Die 
Basis dafür schafften die Kalifor- 
nier zusammen mit vielen anderen 
Unternehmen, darunter AMD und 
Intel, im Rahmen von DirectX: Die 
Microsoft-Schnittstellensammlung 
beinhaltet seit zwei Jahren den Un- 
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terpunkt DirectX Raytracing (DXR) 
und schafft somit die nötige Soft- 
ware-Umgebung, um standardisiert 
mit der Hardware zu sprechen. Wie 
Letztere mit den Befehlen umgeht, 
ist hingegen nicht vorgeschrieben. 
Grafikchips können Raytracing- 
Renderanforderungen auf ihre 
generalisierten Rechenwerke ab- 
wälzen, diese mit entsprechenden 
Spezialfunktionen ausstatten oder 
eigenständige Fixed-Function-Ker- 
ne aus der Taufe heben. Letzteres 
tat Nvidia bei Turing. Mit Ampere 
wird jede dabei relevante Rechen- 
einheit verbessert. 


Fortschritt allerorten 

Neben Architekturverbesserungen 
bringt Ampere einige neue Funkti- 
onen mit. Da wäre PCI-Express 4.0, 
welches mit einer entsprechenden 
Infrastruktur den Datendurchsatz 
am Slot verdoppelt und effektiv 
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Videos auf der Heft-DVD 


Da der Fertigstellungster- 

min unseres Datenträgers 

vor dem Eintreffen des 

Ampere-Treibers stattfand, 

finden Sie zumindest mehrere 
Unboxing-Videos mit optischen Eindrücken 
zu RTX-30-Karten von Nvidia, MSI, Palit und 
Zotac auf der Heft-DVD. 


Folgende Produkte 
finden Sie im Test 


* Nvidia Geforce RTX 3090 
Founders Edition 
+ Ersteindruck zu mehreren 
Herstellerdesigns 
* Nvidia Geforce RTX 3080 
Founders Edition 
+ Ersteindruck zu mehreren 
Herstellerdesigns 


Größenvergleich: Nvidia-GPUs seit 2016 


Früher war es gang und gäbe, alle paar Monate das Fertigungsverfahren zu verfeinern, was eine Flächenersparnis und beinahe automatische Taktsteigerungen brachte. Das 
Schrumpftempo ist heutzutage dramatisch geringer, ebenso die erzielte Reduktion der Fläche und Energiedichte. Immerhin: War Turing aufgrund der stagnierenden Struktur- 
breite noch ein echter Brocken, packt Ampere nun deutlich mehr Transistoren auf weniger Fläche. 
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RTX 2080 Ti 
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3070 


RTX 
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GTX 
1080/1070 (Ti) 


Titan X(p), 
GTX 1080 Ti 


RTX 
2080(5)/20705 


möchte. Während Reflex die Latenz 


bei Grafikspeichermangel helfen 
kann - diese Fertigkeit beherrsch- 
ten 14 Monate lang nur die Radeon- 
Grafikkarten der RX-5000-Reihe. 
Ferner unterstützt Ampere voll 
umfänglich den Display-Standard 
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HDMI 2., welcher erstmals die 
Ansteuerung von 8K-Bildschirmen 
und -Fernseher mit nur einem 
Kabelstrang ermöglicht. Ferner 
unterstützt Ampere mit entspre- 


chender Software-Umgebung die 


Dekodierung von AV1-Videomate- 
rial. Daneben gibt es neue und pro- 
prietáre  Alleinstellungsmerkmale 
wie Broadcast, Reflex und DLSS 
Ultra Performance, mit denen sich 
Nvidia vom Mitbewerber abheben 


von der Eingabe bis zur Reaktion 
am Monitor reduziert und daher 
vor allem E-Sportler und Online- 
Ballerfreunde verzückt, richtet 


sich Broadcast an die Streaming- 
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Fraktion, welche damit allerhand 
nützliche Dinge anstellen kann. 
Der neue DLSS-UP-Modus zielt hin- 
gegen auf frischgebackene Besitzer 
eines 8K-Anzeigegeräts und sichert 
hier flüssige Bildraten. Pixelzähler, 
wie wir sind, müssen jedoch an- 
merken, dass dieser auch „DLSS 8K“ 
genannte Modus kaum etwas mit 
echtem 8K gemein hat. Tatsächlich 
arbeitet DLSS UP intern mit einem 
Neuntel der Auflösung (ein Drittel 
pro Achse). Wer 7.680 x 4.320 Pixel 
einstellt, lässt die GPU intern mit 
2.560 x 1.440 rechnen - WQHD 
statt 8K. Die Tensor-Kerne sorgen 
dafür, dass das Bild bestmöglich 
temporal und spatial aufgewer- 
tet wird, sodass wesentlich mehr 
Qualität als bei nativem WQHD 
erreicht wird, allerdings natives 
8K weitestgehend besser aussieht. 
Reflex, Broadcast und DLSS UP 
funktionieren übrigens auch auf 
Turing-GPUs, allerdings nicht mit 
der gleichen Performance. 


RTX 3080 & 3090 im Detail 
Die Geforce RTX 3090 und RTX 
3080 basieren beide auf dem neu- 
en GA102-Prozessor, welcher im 
Vollausbau stattliche 10.752 Sha- 
der-ALUs beherbergt. Möglich wird 
dies durch eine gegenüber Turing 
verfeinerte Fertigung, welche im 
Gegensatz zu den vorherigen Top- 
Chips nicht aus dem Hause TSMC 
stammt. Stattdessen einigte sich 
Nvidia mit Samsung, deren 8LPP- 
Verfahren zwar ohne neuartige 
EUV-Belichtung auskommt, dafür 
aber mutmaßlich eine gute Ausbeu- 
te und vor allem ein gutes Preisleis- 
tungsverhältnis aufweist. Nvidia 
verwendet einen angepassten Pro- 
zess mit der Bezeichnung 8N. 


Weder die RTX 3090 noch die RTX 
3080 arbeiten mit dem Vollaus- 
bau des GA102. Die RTX 3090 ist 
jedoch nahe dran, 82 von 84 Sha- 
der- Multiprozessoren sind aktiv. 
Wie es sich für eine Grafikkarte der 
Titan-Gewichtsklasse gehört, kann 
die Geforce RTX 3090 über eine 
volle 384-Bit-Speicherschnittstelle 
nebst 24.576 MiByte Speicher ge- 
bieten. Die Geforce RTX 3080 ist 
vergleichsweise stark kastriert und 
muss mit 68 Shader-Multiprozesso- 
ren auskommen (8.704 ALUs). Der 
Einschnitt hat vor allem produkti- 
onstechnische Gründe, denn auf 
diese Weise lassen sich teildefekte 
Chips sinnvoll verwenden. Wie bei 
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der RTX 2080 Ti, GTX 1080 Ti und 
vielen anderen Nvidia-Grafikkarten 
beinhaltet dies auch den Verzicht 
auf Teile der Speicherschnittstelle: 
320 von 384 Datenbahnen sind auf 
der RTX 3080 aktiv. Diese Inter- 
face-Breite ist zwar nicht gänzlich 
neu - man erinnere sich an die 
Geforce 8800 GTS vor 14 Jahren 
-, führt aber zu einer neuen Spei- 
cherkapazität: 10.240 MiByte oder 
10 GiByte sind auf der RTX 3080 
installiert. Das entspricht +2 GiBy- 
te gegenüber den vorherigen 80er- 
Modellen GTX 1080 und RTX 2080, 
aber -1 GiByte gegenüber der offi- 
ziell abgehängten RTX 2080 Ti und 
ebenfalls -1 GiByte gegenüber der 
drei Jahre alten GTX 1080 Ti. 


GDDR6X statt HBM gen2 

Um die gestiegenen Bandbreiten- 
anforderungen zu erfüllen, taten 
sich Nvidia und Speicherspezialist 
Micron zusammen. Herausgekom- 
men ist GDDR6X, eine Weiterent- 
wicklung von GDDR6. Das Mittel 
zum Ziel ist dabei ein alter, aber 
verfeinerter Eingriff bei der Signal- 
übertragung, welche nun vier statt 
zwei Zustände kennt (,PAM4*‘). 
Somit wird pro Takt die doppelte 
Menge an Information übertragen, 
wodurch sich der interne Takt sen- 
ken und Energie sparen lässt, ohne 
dass die effektive Leistung sinkt. 


Im Bestfall, der Geforce RTX 3090, 
beträgt der Speichertakt 19,5 Giga- 
transfers pro Sekunde, übersetzbar 
mit 9.750 MHz im Vergleich zu den 
bisher üblichen 14 GT/s respektive 
7.000 MHz bei Turing un Navi. Was 
am Ende stets zählt, ist das Produkt 
aus Interface-Breite und Takt. Hier 
schleust die RTX 3090 stolze 936 
GByte/s umher und scheitert damit 
knapp an der magischen Grenze 
von 1 TByte/s, während die RTX 
3080 auf 760 GByte/s kommt. Zum 
Vergleich: Die RTX 2070 (Super) 
und Radeon RX 5700 (XT) arbeiten 
mit 448 GByte/s, die RTX 2080 Ti 
mit immerhin 616 GByte/s. 


Der GA102 verfügt über keine wei- 
ter verbesserte Speicherkompres- 
sion, sondern zieht diesbezüglich 
mit Turing gleich. Hier dürfte ei- 
ner der Gründe liegen, weshalb die 
Transferrate gegenüber Turing so 
deutlich angehoben wurde, beim 
Wechsel vom Pascal- auf das Turing- 
Topmodell (Titan auf Titan) waren 
es nur rund 23 Prozent. 


Referenzdesign 3.0 

Beim Referenzkühler bricht Nvidia 
mit Traditionen, die Founders Edi- 
tion der RTX 3080 und RTX 3090 
basieren auf einem weitgehend 
neuen Konzept. Das Kühldesign 
ist auf eine ganz bestimmte Art 
der Luftbewegung hin optimiert. 
In der Gehäusefront sorgen idea- 
lerweise mehrere Lüfter für eine 
kühle Brise, welche direkt zur Gra- 
fikkarte gelangt. Im Falle der RTX 
3080/3090 Founders Edition saugt 
der hintere, näher gelegene Axi- 
allüfter die Luft an und presst sie 
durch einen ausgeklügelten Lamel- 
lenblock hindurch - ohne dass das 
PCB im Weg ist. Das Gros der Ab- 
wärme wird folglich nach oben be- 
fördert, wo sich der Prozessorküh- 
ler damit konfrontiert sieht. Wer 
kein ordentliches Abluftkonzept 
in Gestalt mindestens eines Gehäu- 
se-Hecklüfters und idealerweise 
einen Towerkühler mit entspre- 
chendem Luftstrom hat, bekommt 
Hitzeprobleme im Gehäuse. Dies 
gilt jedoch auch für normal axial- 
belüftete Grafikkarten, welche ihre 
Hitze im Gehäuse verwirbeln. 


Die Platine der Founders Edition 
stellt einen wichtigen Pfeiler bei 
der Realisierung des Kühlkonzepts 
dar. Wäre es den Ingenieuren nicht 
gelungen, die Bauteile auf einen en- 
gen Raum im Stile der Radeon R9 
Nano zu packen, wáre das Gesamt- 
konstrukt zu lang. Dabei, so Nvidia, 
habe man vor einigen Routing- 
Herausforderungen sowie mehre- 
ren harten, weil heißen Gegnern 
gestanden und musste aufserdem 
Bauteile schrumpfen. Das wohl pro- 
minenteste „Opfer“ ist der Power- 
Connector: Der kompakte 12-Pin- 
Micro-Fit-Stecker ist ein Alleingang 
Nvidias, um die Stromversorgung 
auf engstem Raum sicherzustellen. 
Alle bisherigen Founders-Edition- 
Karten der RTX- 30-Reihe verfügen 
über diese Buchse - auch die RTX 
3070. Damit klassische Netzteile 
ohne Nachrüstkabel den Betrieb 
gewihrleisten kónnen, legt Nvidia 
seinen Karten entsprechende Y- 
Adapter von 12- auf 2x8-Pol bei. Die 
meisten Boardpartner installieren 
für ihre Custom-Designs aus Kom- 
patibilitätsgründen mehrere 8-Pol- 
Buchsen - mehr dazu später. 


Ampere in Action 
In der Praxis bewegen sich die 


Ampere-Grafikkarten bekannten 


Gefilden, die an Turing erinnern. 
Direkt nach Spielstart, noch kühl 
und unbelastet, schnellt der GPU- 
Boost kurz über 2.000 MHz. Wird 
der Kern gefordert, sinkt der Takt 
rapide in den Bereich um 1.900 
MHz, wobei steigende Erwärmung 
zu weiteren stufenweisen Absen- 
kungen führt. Werden die Karten 
unter anhaltende Volllast gesetzt, 
sinkt der GPU-Boost sowohl bei 
der RTX 3080 als auch der 3090 
unter 1.700 MHz. In den allermeis- 
ten Fällen bleibt der Kern jedoch 
über 1.700 oder gar 1.800 MHz. Das 
passt gut zur offiziellen Angabe, 
welche auf Nummer sicher geht. 
Das Powerlimit wird dabei in Spie- 
len ohne Frame- oder CPU-Limit 
immer voll ausgenutzt und deckelt 
die Leistung. Für welchen Takt das 
reicht, entscheidet die Applikation. 


Leistung in Spielen 

Zeit für Leistungswerte. Zuvor gilt 
es, die Positionierung der beiden 
Ampere-Grafikkarten zu klären. 
Nvidia sieht die RTX 3080 als Nach- 
folger der RTX 2080 (Super). Aus 
dieser Perspektive betrachtet, leis- 
tet das neue Modell nicht nur mehr, 
sondern verfügt außerdem über 
ein Plus bei der Speicherkapazität. 
Die zahlreich mit High-End-Grafik- 
karten ausgestatteten PCGH-Leser 
interessieren sich jedoch auch da- 
für, was eine RTX 3080 oder RTX 
3090 ausgehend vom bisherigen 
Topmodell RTX 2080 Ti leistet. In 
den folgenden Benchmarks haben 
wir daher eine breite Staffelung 
schneller, etwas langsamerer, alter 
und neuer Grafikkarten unterge- 
bracht. Alle Messungen fanden 
jedoch nicht ansatzweise Platz, da- 
her schauen alle, die‘s ganz genau 
wissen wollen, in den PCGH-Leis- 
tungsindex auf der Grafik-Startsei- 
te. Dort finden sich ausnahmslos 
alle Fps-Werte. Doch nicht alle da- 
von sind „sinnvoll“, denn die High- 
End-Karten werden in Full HD stets 
von der Infrastruktur ausgebremst, 
weshalb wir in diesem Artikel bei 
WOHD einsteigen. Wer sich für 
die Skalierung interessiert, um den 
optimalen Prozessor für das eigene 
Display zu finden, findet entspre- 
chende Benchmarks im Anschluss. 


Wissenswert: Mit den von Nvidia 
angegebenen Taktraten weist die 
Geforce RTX 3090 knapp 20 Pro- 
zent mehr GPU-Leistung und eine 
um 23 Prozent höhere Speicher- 
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Übersicht: Grafikkarten-Leistung 2013-2020 


R9 290X GTX Titan Black 
R9 290 GTX 780 Ti 


R7 260X GTX 750 Ti 
R7 260 GTX 750 
R7 250X 


RX Vega 64 LCE GTX 1080 RX 5700 XT 


RTX 2070 


RX Vega 64 GTX 1070 Ti RX 5700 RTX 20605 
GTX Titan X RX Vega 56 GTX 1070 RX 5600 XT-14GTs ВТХ 2060 


R9 390 


GTX 970 RX 480/8G 


GTX 1060/6G RX 5500 XT/8G 
RX 570/4G GTX 1060/3G ВХ 5500 (XT)/4G 


GTX 780 RX 470/4G GTX 1650 
R9 280X GTX 770 GTX 1050 Ti/4G 


R9 380/4G GTX 960/4G 


GTX 1050/2G 


Radeon Geforce on Geforce Radeon Geforce GTX 10 Radeon force GTX 16 Geforce Radeon RX 
| RTX3090 | 3090 
Titan 0108071 


Anmerkungen: RTX 30 erreicht gerade erst 
den Malkt. Die Nennungen der „&Х 6900“ 
und „RTX 3060" basieren auf Gerüchten und 
Annahmen, da diese Produkte noch nicht 
offiziell angekündigt wurden. 


Spezifikationsübersicht: Ampere neben Turing und Pascal 


Grafikkarte Geforce RTX Geforce RTX Geforce RTX Titan RTX Geforce RTX Geforce RTX Geforce GTX 
3090 3080 3070 2080 Ti 2080 Super 1080 Ti 
Codename/Konfektion GA102-300 GA102-200-KD GA104-300 TU102-400 TU102-300A-Kx TU104-450 GP102-350-K1 
Chipgröße (reiner Die) 628,4 mm? 628,4 mm? 392,5 mm? 754 mm? 754 mm? 545 mm? 471 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 28.300 28.300 17.400 18.600 18.600 13.600 12.000 
Fertigungsverfahren 8N (Samsung) 8N (Samsung) 8N (Samsung) 12FFN (TSMC) 12FFN (TSMC) 12FFN (TSMC) 16FF+ (TSMC) 
DirectX 12 Feature Level 122 12.2 1222 122 12.2 122 12_1 
Graphics Processing Clusters (GPCs) 7 6 6 6 6 6 6 
Shader-Multiprozessoren (SMs) 82 68 46 72 68 48 28 
FP32-ALUs/TMUs/ROPs 10.496/328/112 8.704/272/96 5.888/184/96 4.608/288/96 4.352/272/88 3.072/192/64 3.584/224/88 
Parallel nutzbare INT32-ALUs 5.248* 4.352* 2.944* 4.608 4.352 3.072 - 
Raytracing-Kerne (ВТ Cores) 82 (2. Gen.) 68 (2. Gen.) 46 (2. Gen.) 72 (1. Gen.) 68 (1. Gen.) 48 (1. Gen.) - 
Tensor-Kerne (TCs) 328 (3. Gen.) 272 (3. Gen.) 184 (3. Gen.) 576 (2. Gen.) 544 (2. Gen.) 384 (2. Gen.) - 
Leistung RT-Cores (TFLOPS) 69,50 58,14 39,68 50,98 44,47 34,85 
FP16-Leistung TCs (TFLOPS) 284,65 238,14 162,51 130,50 113,85 8971 - 
FP16-Leistung ALUs (TFLOPS) 35,58 29,71 20,31 32,62 28,46 22,29 - 
FP32/FP64-Leistung (TFLOPS) 35,58/1,11 29,77/0,93 20,31/0,63 16,31/0,51 14,23/0,45 11, 15/035 11,34/0,35 
GPU-Basistakt (MHz) 1.410 1.440 1.500 1.350 1.350 1.650 1.480 
GPU-Boost-Takt in Spielen (MHz) 1.695 1.710 1.725 1.770 1.635 1.815 1.582 
Größe des Level-2-Cache (KiB) 6.144 5.120 4.096 6.144 5.632 4.096 2.816 
Speicheranbindung (Bit) 384 320 256 384 352 256 352 
Geschwindigkeit RAM (GTs/MHz) 19,5/9.750 19,0/9.502 14,0/7.000 14,0/7.001 14,0/7.001 15,5/7.751 11,0/5.506 
Speichertyp GDDR6X GDDR6X GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR5X 
Speicherübertragung (GB/s) 936,0 760,2 448,0 672,1 616,1 496,1 484,5 
Speicherkapazitàt (MiB) 24.576 10.240 8.192 24.576 11.264 2192 11.264 
PCI-Express-Standard 4.0 4.0 4.0 3.0 3.0 3.0 3.0 
PCI-Express-Stromanschlüsse 1х 12-Pol/2x 8-Pol | 1x 12-Pol/2x 8-Pol 1 x 8-Pol 2x 8-Pol 2x 8-Pol Je 1 x 8-/6-Pol Je 1 x 8-/6-Pol 
Typische Leistungsaufnahme 350 Watt 320 Watt 220 Watt 280 Watt 260 Watt 250 Watt 250 Watt 
Launch-Preis (UVP) 1.499 Euro 699 Euro 499 Euro 2.699 Euro 1.259 Euro 739 Euro 819 Euro 
Bemerkungen: Leistungsangaben bei typischem GPU-Boost laut Nvidia und bezogen auf die Founders Editions. In der Praxis schwankt die GPU-Frequenz und somit auch der Durchsatz. 


*INT32-Cores bei Ampere nur bei halbierter FP32-Rate nutzbar (entweder 128x FP32 oder 64x FP32 + 64x INT32 pro SM). 
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transferrate (bei +140 Prozent Ka- 
pazität) als die RTX 3080 auf. Was 
davon umgesetzt wird, sehen wir in 
den Benchmarks. 


Ergebnisse: beeindruckend 

Sie haben es geahnt: Ampere be- 
siegt Turing - und damit alle ande- 
ren Grafikkarten. Die Geforce RTX 
3080 rendert durchschnittlich 29 
Prozent schneller als die RTX 2080 
Ti, rein auf Ultra HD bezogen sind 
es sogar mehr als 34 Prozent. Wäh- 
rend dieses Leistungsplus kaum 
den Wechsel von einer RTX 2080 Ti 
rechtfertigt, ist die Lage bei älteren 
oder langsameren Modellen ein- 
deutig: Es lohnt sich. Wer mit der 
Leistungsklasse 20705/2080/1080 
Ti oder Radeon VII/5700 XT unter- 
wegs ist, erhält durch den Wechsel 
auf eine RTX 3080 ein sattes Up- 
grade im Bereich von 80 Prozent. 


Lautheit: moderat 

Egal, wie sehr wir uns anstrengen, 
mehr als 1.400 U/Min entlocken 
wir der RTX 3090 FE nicht. Dies 
resultiert in einer maximalen Laut- 
heit von 2,6 Sone bei 69 °C Kern- 
temperatur. Die RTX 3080 FE wird 
aufgrund des deutlich kleineren 
Kühlvolumens bis zu zehn Kelvin 
wärmer und wegen der hohen Lüf- 
terdrehzahl um 2.100 U/Min rund 
3,3 Sone laut. Sprichwörtlich Luft 
nach oben hat folglich nur die RTX 
3090, daher stellen wir testweise 
das Powerlimit auf das Maximum 
und schalten die Klimaanlage im 
Testlabor ab. Und tatsächlich, die 
RTX 3090 kann laut werden; wir 
sehen bis zu 73 % PWM-Impuls (ca. 
1.900 U/Min) und somit stolze 5,0 
Sone Lautheit, wie immer aus 50 
Zentimeter Entfernung im stillen 
Kämmerlein gemessen. Mehr als 50 
% Lüfterleistung sind beim norma- 
len Betrieb nicht zu erwarten. 


Verbrauch: hoch 

Ampere ist nicht nur der Codena- 
me der neuen Nvidia-Generation 
und benannt nach dem Physiker 
André-Marie Ampere, 
auch die Einheit für die Strom- 
stärke - und bei den neuen Gra- 
fikkarten Programm. Wichtig zu 
wissen ist, dass es sich bei Nvidias 
Watt-Angaben um die sogenannte 
Total Graphics Power (TGP) han- 
delt. Dieser Wert darf nicht mit 
der Thermal Design Power (TDP) 
verwechselt werden, denn die TGP, 
auch Total Board Power oder kurz 


sondern 
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TBP genannt, lässt kurzzeitige Last- 
spitzen unter den Tisch fallen. Die 
Unterschiede fallen erst mit sen- 
siblem Messequipment auf. PCGH 
hat daher aufgerüstet und misst die 
Leistungsaufnahme nun noch ge- 
nauer - mithilfe des Power Capture 
Analysis Tool (PCAT). 


Die Geforce RTX 3090 arbeitet mit 
einer ungewöhnlich hohen Board- 
power von 350 Watt - 30 Watt oder 
9,4 Prozent mehr als bei der RTX 
3080 (320 Watt TGP). Setzt man das 
Energie-Plus ins Verhältnis zu den 
Hardware-Änderungen, wird klar, 
warum die RTX 3090 keinen riesi- 
gen Satz in den Benchmarks macht: 
Neben weiteren Rechenwerken 
müssen 14 zusätzliche Speicher- 
bausteine sowie Kleinteile auf der 
Platine mit Energie versorgt wer- 
den. All das geht vom Power-Budget 
des Chips ab, welches bei der RTX 
3090 ähnlich rigoros limitiert wie 
bei einer Vega-Grafikkarte. Dabei 
ist eine Tendenz über das gesteckte 
Ziel zu erkennen, die RTX 3090 FE 
genehmigt sich stets etwas mehr als 
350 Watt; je nach Spiel und Szene 
messen wir bei voller Auslastung 
Werte um 355 Watt. Bei der RTX 
3080 FE fließen hingegen meist 
330 Watt durch das Netzteil, wobei 
kurzzeitige Lastspitzen bei beiden 
Grafikkarten deutlich über diese 
Marke hinausgehen. Darauf kom- 
men wir gleich zurück. 


Effizienz: gut 

355 Watt für die 100-Prozent-Marke 
im PCGH-Leistungsindex - ist das 
noch vertretbar? Ein valides, nicht 
durch die übrige Infrastruktur 
beeinflusstes Performance-per- 
Watt-Rating lässt sich nur für die 
Ultra-HD-Auflösung erstellen. Hier 
gelingt es der RTX 3090 klar effizi- 
enter zu arbeiten als die RTX 3080: 
Dem Fps-Plus von durchschnittlich 
15,6 Prozent steht ein Watt-Plus von 
nur 7,6 Prozent gegenüber, sofern 
man einen UHD-Durchschnitts- 
verbrauch von 355 respektive 
330 Watt, wie in unseren Messun- 
gen, unterstellt. Es ist ergo in den 
meisten Fällen effizienter, viele 
Rechenwerke geringer zu takten, 
als weniger Rechenwerke ans Li- 
mit zu treiben - diese uralte Regel 
gilt nach wie vor. Auch wenn es 
angesichts der hohen Zahlen nicht 
danach aussieht, Ampere arbeitet 
effizienter als Turing, da die Spiele- 
leistung stärker angestiegen ist als 


Lüfterskalierung: Founders-Editionen 


Geräuschemission der Referenzkühlung 
12 


10 


A Geforce RTX 3080 FE 
E Geforce RTX 3090 FE 


Lautheit (Sone) 


2D 30 40 50 60 Max. 70 80 90 


im Test 
Lüfterleistung (% PWM) 


Fan#1 Fan#2 100 
@100 @ 100 


Bemerkungen: Werte abseits des Leerlaufs (0 % PWM) unter Spielelast gemessen; das Spulenzirpen fließt in 
das Ergebnis mit ein. Markierung: So laut wurde die Karte bei automatischer Lüfterregelung maximal. 


RTX 3090 FE neben RTX 3080 FE: Kaum zu glauben, dass unter beiden Kühlverklei- 
dungen die gleiche, kompakte Platine und eine physisch gleiche GPU arbeiten. 


= ox 3 === = is | 
Schon jetzt legendar: Die 12-polige Schrumpfstrombuchse der Founders-Editionen 
benötigt einen Y-Adapter für gängige Netzteile — der , Stromabnehmer" ist geboren. 
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Nvidia Geforce RTX 3080 & RTX 3090: Leistung in WQHD (2.560 x 1.440 Pixel) 


Doom Eternal (Vulkan), max. Details mit TSSAA 8TX - „Gore Nest” 


Nvidia RTX 3090/24G (~1,84/9,75 GHz) СО [I 290,1 (+13 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (~1,88/9,5 GHz) ER 257,2 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (~1,80/7,0 GHz) EX qi 184,5 (-28 %) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (~1,91/7,75 GHz) ag 162,5 (-37 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (~1,88/7,0 GHz) EX Ex 137,3 (47 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (~1,86/7,0 GHz) Ea E 130,8 (-49 %) 
AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz) TOO! 128,2 (-50 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (~1,70/5,5 GHz) Logg 113,3 (-56 96) 
AMD АХ 5700/8G (~1,66/7,0 GHz) egre 113,0 (-56 96) 
AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz) Eau 91,5 (-64 96) 
AMD ВХ 590/8G (-1,54/4,0 GHz) Exe 76,9 (-70 96) 
Nvidia GTX 1660/6G (~1,84/4,0 GHz) Ш 608 75,6 (-71 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (~1,79/4,0 GHz) Ш 568 72,4 (-72 %) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (~1,12/3,5 GHz) №88 50,1 (-81 96) 


F1 2020 (DX12), max. Details, Fidelity FX mit TAA - ,, Monaco" 


Nvidia RTX 3090/24G (~1,84/9,75 GHz) TAS] II 184,2 (+12 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) eg 164,1 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (~1,80/7,0 GHz) Ee 113,1 (28 96) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (~1,91/7,75 GHz) EEE 98,8 (-40 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (~1,86/7,0 GHz) ES 93,6 (-43 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (~1,70/5,5 GHz) EEE 90,1 (-45 96) 
AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz) Xm 89,2 (-46 96) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 


(- 
(- 
(- 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (~1,88/7,0 GHz) ШО 88,2 (-46 %) 
AMD ВХ 5700/8G (~1,66/7,0 GHz) ШЗ 81,4 (-50 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (~1,79/4,0 GHz) 8 57,5 (-65 96) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) ПАЯ 53,2 (-68 96) 
AMD АХ 590/8G (~1,54/4,0 GHz) ПЗ 47,8 (-71 96) 
Nvidia GTX 1660/66 (-1,84/4,0 GHz) Sgr 47,3 (-71 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (~1,12/3,5 GHz) IBM 46,7 (-72 96) 


Death Stranding (DX12), max. Details mit TAA — ,,Cascades” 


Nvidia RTX 3090/24G (~1,84/9,75 GHz) В 176,7 (+13 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (~1,88/9,5 GHz) mee 156,9 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (~1,80/7,0 GHz) ESS 117,2 (-25 %) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (~1,91/7,75 GHz) Est 100,3 (-36 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (~1,86/7,0 GHz) ПИЯ 91,5 (-42 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (~1,70/5,5 GHz) БО E 91,4 (-42 96) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (~1,88/7,0 GHz) ШЕ 91,1 (-42 %) 
AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz) Eel 90,0 (-43 96) 
AMD АХ 5700/8G (~1,66/7,0 GHz) E6611 78,9 (-50 96) 
AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz) Id! 60,2 (-62 96) 
Nvidia GTX 1070/86 (-1,79/4,0 GHz) ЗО 56,7 (-64 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) №8891 49,8 (-68 %) 
AMD ВХ 590/86 (~1,54/4,0 GHz) Ш 311 49,7 (-68 %) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84/4,0 GHz) ВФЕ 47,9 (-69 96) 


Borderlands 3 (DX12), max. Details mit TAA - , Sanctuary" 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) SOG! 132,9 (+14 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (~1,88/9,5 GHz) SSEEFII€II€€I£II1IIIO” (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (~1,80/7,0 GHz) ПИЯ 84,2 (-28 96) 


Resident Evil 3 (DX12), max. Details, 150 % Res. mit TAA — „Тоу Uncle" 


Nvidia RTX 3090/24G (~1,84/9,75 GHz) EIG 127,0 (+15 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (~1,88/9,5 GHz) SSEI I⁄€ICCCó€IG€Z€UÇIOGI q ., (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (~1,80/7,0 GHz) 6938 77,5 (-30 96) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (~1,91/7,75 GHz) ВЕ Д8 63,2 (-43 %) 
AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz) Ш 58 62,0 (-44 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (~1,70/5,5 GHz) В 29| 55,0 (-50 96) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) №8 54,9 (-50 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) EA] 49,9 (-55 96) 
AMD АХ 5700/8G (~1,66/7,0 GHz) №871 43,6 (-60 96) 
AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz) №84 39,9 (-64 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (~1,79/4,0 GHz) 881132,4 (-71 96) 
AMD ВХ 590/8G (-1,54/4,0 GHz) 1261] 30,8 (-72 %) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) 241] 29,2 (-74 96) 
Nvidia GTX 1660/6G (~1,84/4,0 GHz) 2211 27,2 (-75 96) 


Control (DX12), max. Details (kein RTX/DLSS) mit TAA - „Ray Way" 


Nvidia RTX 3090/24G (~1,84/9,75 GHz) MISSIN 107,7 (+15 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) ВЕ 8 93,9 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) Ш 598 69,6 (-26 96) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (~1,91/7,75 GHz) [98017 58,6 (-38 96) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (~1,88/7,0 GHz) EB] 50,8 (-46 96) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) №8911 46,3 (-51 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (~1,86/7,0 GHz) 88911 45,1 (-52 96) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 


(- 

(~ 

(~ 

Nvidia GTX 1080 Ti/11G (~1,70/5,5 GHz) №8881] 41,9 (-55 %) 

AMD АХ 5700/8G (~1,66/7,0 GHz) №8] 39,1 (-58 %) 
AMD RX Vega 56/86 (~1,29/0,8 GHz) 881131,2 (-67 %) 
Nvidia GTX 1660/6G (~1,84/4,0 GHz) 031126,5 (-72 %) 
Nvidia GTX 1070/86 (~1,79/4,0 GHz) 298] 25,9 (-72 %) 
AMD АХ 590/8G (~1,54/4,0 GHz) 2] 25,0 (-73 %) 

Nvidia GTX 980 Ti/6G (~1,12/3,5 GHz) @9 23,2 (-75 %) 


Red Dead Redemption 2 (Vulkan), alles Hoch (Texturen Ultra) mit TAA - „Bayou” 


Nvidia RTX 3090/24G (~1,84/9,75 GHz) ЕЗ9 88 104,3 (+11 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (~1,88/9,5 GHz) SSIIII 95,8 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (~1,80/7,0 GHz) Ш 5818 69,5 (-26 %) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (~1,91/7,75 GHz) №5011 58,6 (-38 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (~1,88/7,0 GHz) 451] 52,3 (-44 %) 
AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz) В 51,6 (-45 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (~1,86/7,0 GHz) [431] 48,8 (-48 %) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (~1,70/5,5 GHz) Ol 44,8 (-52 %) 
AMD АХ 5700/8G (~1,66/7,0 GHz) №88] 42,7 (-54 %) 
AMD RX Vega 56/86 (~1,29/0,8 GHz) №82 35,3 (-62 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (~1,79/4,0 GHz) 881 28,8 (-69 %) 
AMD RX 590/8G (~1,54/4,0 GHz) 281 27,5 (-71 %) 
Nvidia GTX 1660/66 (~1,84/4,0 GHz) 24 26,4 (-72 %) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (~1,12/3,5 GHz) 831 25,6 (-73 %) 


Ghost Recon Breakpoint (Vulkan), max. Details (kein T-Inject) - „Jungle Ride” 
Nvidia RTX 3090/24G (~1,84/9,75 GHz) 08 83,6 (+13 96) 


Nvidia RTX 3080/10G (~1,88/9,5 GHz) В 8 74,3 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (~1,80/7,0 GHz) NSH! 58,2 (-22 96) 


) ) 
) ) 
) ) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (~1,91/7,75 GHz) Ш Д8 67,1 (-42 %) Nvidia RTX 2080 Super/8G (~1,91/7,75 GHz) 8211 47,7 (-36 %) 
AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz) В 5518 65,3 (-44 %) Nvidia RTX 2070 Super/8G (~1,88/7,0 GHz) №86] 41,1 (-45 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (~1,86/7,0 GHz) ВЕ 5618 65,2 (-44 %) Nvidia GTX 1080 Ti/11G (~1,70/5,5 GHz) 1:35: 39,7 (-47 %) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (~1,70/5,5 GHz) 5318 64,6 (-44 %) AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GHz) 34| 38,4 (-48 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (~1,88/7,0 GHz) В 5318 62,7 (-46 96) AMD RX 5700 XT/8G (~1,86/7,0 GHz) 1821 35,7 (-52 %) 
AMD АХ 5700/8G (~1,66/7,0 GHz) МА 52,7 (-55 96) AMD RX 5700/8G (~1,66/7,0 GHz) 26] 29,1 (-61 96) 
AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz) №881 45,1 (-61 96) AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GHz) 03125,8 (-65 96) 
Nvidia GTX 1070/8G (~1,79/4,0 GHz) 883811 39,0 (-66 96) Nvidia GTX 1070/8G (~1,79/4,0 GHz) WEI 24,5 (-67 96) 
AMD ВХ 590/8G (-1,54/4,0 GHz) 311 36,4 (-69 96) Nvidia GTX 980 Ti/6G (~1,12/3,5 GHz) A18 20,5 (-72 96) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (~1,12/3,5 GHz) №8011 36,0 (-69 96) AMD АХ 590/8G (~1,54/4,0 GHz) #8 20,2 (-73 96) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84/4,0 GHz) 29] 33,3 (-71 96) Nvidia GTX 1660/6G (-1,84/4,0 GHz) М 19,3 (-74 96) 
System: АМО Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair 2084-3800 (14-15-14-26-1T); Windows 10 x64 v2004 Pola Fps 
Bemerkungen: НАС bei Geforce außer Maxwell aktiv; AF-Qualitat auf , Standard"; CapFrameX-Overlay deaktiviert. Die RTX 3090 kann sich erst in höheren Auflösungen von der RTX 3080 absetzen. » Besser 
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GRAFIKKARTEN | Geforce RTX 3080 & 3090 im XXL-Test 


Nvidia Geforce RTX 3080 & RTX 3090: Leistung in UWQHD (3.440 x 1.440 Pixel) 


Doom Eternal (Vulkan), max. Details mit TSSAA 8TX - 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) 
~1,88/7,0 GHz) 
~1,74/1,0 GHz 
~1,86/7,0 GHz 
~1,70/5,5 GHz 
~1,66/7,0 GHz 
~1,29/0,8 GHz 
~1,54/4,0 GHz 
~1,84/4,0 GHz 
~1,79/4,0 GHz 
~1,12/3,5 GHz 


Nvidia RTX 2070 Super/8G 
AMD Radeon VII/16G 
AMD RX 5700 XT/8G 

Nvidia GTX 1080 Ti/11G 
AMD RX 5700/8G 

AMD ВХ Vega 56/8G 
AMD RX 590/8G 

Nvidia GTX 1660/6G 
Nvidia GTX 1070/8G 
Nvidia GTX 980 Ti/6G 


F1 2020 (DX12), max. Details, Fidelity FX mit TAA - 


„боге Nest” 


ppm Eu 148,6 (-30 96) 
pz 130,3 (-38 %) 
pugna 110,3 (-48 %) 
peer E 105,5 (-50 96) 
ИШШШИШ 104,5 (-51 %) 
pon 90,9 (-57 %) 
Eust 90,1 (-57 96) 
Een 74,7 (-65 96) 
БТИ 61,3 (71 96) 

ЮНЕ 59,7 (-72 96) 

png 57,5 (-73 %) 

EC 46,2 (-78 %) 


,Monaco" 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) S| III 160,4 (+16 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (~1,88/9,5 GHz) ШОЛ EN 138,6 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) sl 99,8 (-28 %) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (~1,91/7,75 GHz) ШСД 88 83,2 (-40 %) 


AMD RX 5700 XT/8G 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G 
AMD Radeon VII/16G 
Nvidia RTX 2070 Super/8G 
AMD RX 5700/8G 

Nvidia GTX 1070/8G 

AMD RX Vega 56/8G 
AMD RX 590/8G 

Nvidia GTX 980 Ti/6G 


) 

) 

) 

) 

~1,86/7,0 GHz) [eoi 77,0 (-44 %) 

~1,70/5,5 GHz) ESG 75,3 (-46 %) 

~1,74/1,0 GHz) EEE 73,0 (-47 %) 

~1,88/7,0 GHz) EEE 72,0 (48 %) 

~1,66/7,0 GHz) ВЕІ 66,6 (-52 %) 

~1,79/4,0 GHz) ПЗ 47,8 (-66 %) 

~1,29/0,8 GHz) В 3818 46,9 (-66 %) 

~1,54/4,0 GHz) WER 40,1 

~1,12/3,5 GHz) EB 39,0 (-72 %) 
) 


(71%) 


Nvidia GTX 1660/66 (~1,84/4,0 GHz) №81 38,6 (-72 96) 


Death Stranding (DX12), max. Details тії ТАА - 


„Cascades” 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) mee 151,5 (+13 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) Per 134,5 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (~1,80/7,0 GHz) Eg [8 98,8 (-27 96) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (~1,91/7,75 GHz) EAN 84,2 (-37 %) 


AMD RX 5700 XT/8G 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G 
Nvidia RTX 2070 Super/8G 
AMD Radeon VII/16G 
AMD RX 5700/8G 

AMD RX Vega 56/8G 
Nvidia GTX 1070/8G 
Nvidia GTX 980 Ti/6G 
AMD RX 590/8G 

Nvidia GTX 1660/6G 


) 
) 
) 
) 
~1,86/7,0 GHz) E65] 76,6 (-43 %) 
~1,70/5,5 GHz) EAN 76,1 (- 
~1,88/7,0 GHz) EEGEN 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


43 %) 


~1,74/1,0 GHz) ВЕДИ 75,2 (-44 %) 
~1,66/7,0 GHz) ВЕ БУИ 65,7 (-51 %) 
~1,29/0,8 GHz) В 288 49,7 (-63 96) 
~1,79/4,0 GHz) RS] 46,8 (-65 %) 
~1,12/3,5 GHz) В 28 41,1 
~1,54/4,0 GHz) №85] 39,7 (-70 %) 
~1,84/4,0 GHz) W331 39,5 (-71 96) 


(-69 %) 


Borderlands 3 (DX12), max. Details mit TAA — , Sanctuary" 


Nvidia RTX 3090/24G (~1,84/9,75 GHz 
Nvidia RTX 3080/10G (~1,88/9,5 GHz 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (~1,80/7,0 GHz, 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (~1,91/7,75 GHz) 
~1,74/1,0 GHz 
~1,70/5,5 GHz 
~1,86/7,0 GHz 
~1,88/7,0 GHz 
~1,66/7,0 GHz 
~1,29/0,8 GHz 
~1,79/4,0 GHz 
~1,54/4,0 GHz 
~1,12/3,5 GHz 
~1,84/4,0 GHz 


AMD Radeon VII/16G 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G 
AMD RX 5700 XT/8G 
Nvidia RTX 2070 Super/8G 
AMD RX 5700/8G 

AMD RX Vega 56/8G 
Nvidia GTX 1070/8G 

AMD RX 590/8G 

Nvidia GTX 980 Ti/6G 
Nvidia GTX 1660/6G 


5 ЕЕ 103,1 (4-16 96) 
ENS 38,7 (Basis) 
Eg 63,3 (-29 96) 
poaait 50,4 (-43 96) 

EC 48,5 (-45 96) 
ЮЗИ 48,2 (-46 96) 
BEI 48,0 (-46 96) 
ШШЕ 46,6 (-47 96) 
[134] 39,1 (-56 %) 
EN 32,3 (-64 %) 
Sl 28,9 (-67 %) 
1231] 27,1 (-69 %) 
1221 26,3 (-70 %) 
12011 23,7 (-73 %) 


ОИ И ИИ 240,8 (+14 %) 
ВИАН RE 211,7 (Basis) 


Resident Evil 3 (0Х12), тах. Details, 150 % Res. mit ТАА — 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz 


Nvidia RTX 3080/10G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 
Nvidia RTX 2080 Super/8G ( 
AMD Radeon VII/16G 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G 
Nvidia RTX 2070 Super/8G 
AMD RX 5700 XT/8G 
AMD RX 5700/8G 

AMD RX Vega 56/8G 
Nvidia GTX 1070/8G 

AMD RX 590/8G 

Nvidia GTX 980 Ti/6G 
Nvidia GTX 1660/6G 


Control (DX12), max. Details (kein RTX/DLSS) mit TAA - 


H 


~1,88/9,5 GHz 
~1,80/7,0 GHz 
1,91/7,75 GHz 
~1,74/1,0 GHz 
~1,70/5,5 GHz 
~1,88/7,0 GHz 
~1,86/7,0 GHz 
~1,66/7,0 GHz 
~1,29/0,8 GHz 
~1,79/4,0 GHz 
~1,54/4,0 GHz 
~1,12/3,5 GHz 
~1,84/4,0 GHz 


ИЗ! 59,5 (-30 96) 
ЮЗ 47,7 (44 %) 
BE 47,2 (-44 %) 
ШЕШ! 41,7 (-51 %) 
BEA 41,5 (-51 96) 
531 37,3 (-56 96) 
ЮЗИ 32,5 (-62 %) 
82511 30,0 (-65 %) 
12011 24,5 (-71 %) 
1811 22,6 (-73 %) 
1121,1 (-75 96) 
Ha 19,6 (-77 %) 


„Тоу Uncle” 


poen 98,9 (+17 96) 
EN 84,8 (Basis) 


„Вау Way" 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) ВЕЗИ 86,4 (+15 96) 


Nvidia RTX 3080/10G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 


-1,88/9,5 GHz) ВЕ 8 75,0 (Basis) 
~1,80/7,0 GHz) ВЕ 318 56,0 (-25 96) 


Nvidia RTX 2080 Super/8G (~1,91/7,75 GHz) E4011 46,5 (-38 96) 


Nvidia RTX 2070 Super/8G 
AMD Radeon VII/16G 
AMD RX 5700 XT/8G 

Nvidia GTX 1080 Ti/11G 
AMD RX 5700/8G 

AMD RX Vega 56/8G 
Nvidia GTX 1660/6G 
Nvidia GTX 1070/8G 
AMD RX 590/8G 

Nvidia GTX 980 Ti/6G 


Red Dead Redemption 


Nvidia RTX 3090/24G ( 
Nvidia RTX 3080/10G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 


) 

) 

) 

) 

~1,88/7,0 GHz) №851] 40,1 (-47 %) 
~1,74/1,0 GHz) MBA! 37,0 (-51 96) 
~1,86/7,0 GHz) Wil 35,3 (-53 96) 
~1,70/5,5 GHz) 281132,6 (-57 %) 
~1,66/7,0 GHz) 27| 30,9 (-59 %) 
~1,29/0,8 GHz) 018 24,0 (-68 96) 
~1,84/4,0 GHz) №8 20,5 (-73 %) 
~1,79/4,0 GHz) lZ 20,2 (-73 %) 
~1,54/4,0 GHz) 6] 19,2 (-74 %) 
~1,12/3,5 GHz) M5] 18,3 (-76 %) 


2 (Vulkan), alles Hoch (Texturen Ultra) mit TAA - 


,Bayou" 


1,84/9,75 GHz) ВЕ 90,6 (+12 96) 


~1,88/9,5 GHz) ПИЛИ 80,8 (Basis) 


~1,80/7,0 GHz) ИБО 59,2 (-27 96) 


Nvidia RTX 2080 Super/8G (~1,91/7,75 GHz) Ш 318 49,7 (-38 %) 


Nvidia RTX 2070 Super/8G 
AMD Radeon VII/16G 
AMD RX 5700 XT/8G 

Nvidia GTX 1080 Ti/11G 
AMD RX 5700/8G 

AMD RX Vega 56/8G 
Nvidia GTX 1070/8G 
AMD RX 590/8G 

Nvidia GTX 1660/6G 
Nvidia GTX 980 Ti/6G 


) 
) 
) 
) 
~1,88/7,0 GHz) 881 44,3 (-45 %) 
~1,74/1,0 GHz) E5391] 44,1 (-45 %) 
~1,86/7,0 GHz) №87 41,1 (-49 %) 
~1,70/5,5 GHz) 3311 37,7 (-53 %) 
~1,66/7,0 GHz) W821 35,9 (-56 96) 
~1,29/0,8 GHz) 281 30,4 (-62 %) 
~1,79/4,0 GHz) 12| 24,0 (-70 %) 
~1,54/4,0 GHz) 12| 23,7 (-71 96) 
~1,84/4,0 GHz) 081 22,4 (-72 %) 
~1,12/3,5 GHz) 1191 21,0 (-74 96) 


Ghost Recon Breakpoint (Vulkan), max. Details (kein T-Inject) - „Jungle Ride” 
Nvidia RTX 3090/24G (~1,84/9,75 GHz) В 608 70,7 (+14 96) 


Nvidia RTX 3080/10G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 
Nvidia RTX 2080 Super/8G ( 
Nvidia RTX 2070 Super/8G 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G 
AMD Radeon VII/16G 
AMD RX 5700 XT/8G 
AMD RX 5700/8G 

AMD RX Vega 56/8G 
Nvidia GTX 1070/8G 
Nvidia GTX 980 Ti/6G 
AMD RX 590/8G 

Nvidia GTX 1660/6G 


1 


) 
~1,88/9,5 GHz) ВЕБ 62,0 (Basis) 
~1,80/7,0 GHz) Eun 47,6 (-23 %) 
1,91/7,75 GHz) №8821 38,0 (-39 %) 
~1,88/7,0 GHz) 28| 32,4 (-48 %) 
~1,70/5,5 GHz) 2811 32,4 (-48 %) 
~1,74/1,0 GHz) 888 31,2 (-50 %) 
~1,86/7,0 GHz) 25| 28,3 (-54 %) 
~1,66/7,0 GHz) [80| 22,9 (-63 %) 
~1,29/0,8 GHz) #98 20,1 (-68 %) 
~1,79/4,0 GHz) ЇЙЇ 19,2 (-69 %) 
~1,12/3,5 GHz) ЇЇ 16,8 (-73 %) 
~1,54/4,0 GHz) Il 16,0 (-74 %) 
~1,84/4,0 GHz) (123 14,3 (-77 %) 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII Него, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Windows 


Bemerkungen: HAGS bei Geforce außer Maxwell aktiv; AF-Qualität auf „Standard“; CapFrameX-Overlay deaktiviert. Die RTX 3080 eignet sich gut für das unter PCGH-Lesern beliete Ultrawide-Format. 


0 x64 v2004 


PIJI 2 Fps 


» Besser 
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Geforce RTX 3080 & 3090 im XXL-Test | GRAFIKKARTEN 


Nvidia Geforce RTX 3080 & RTX 3090: Leistung in Ultra HD (3.840 x 2.160 Pixel) 


Nvidia RTX 2070 Super/8G 
AMD Radeon VII/16G 
AMD RX 5700 XT/8G 

Nvidia GTX 1080 Ti/11G 
AMD RX 5700/8G 

AMD RX Vega 56/8G 
AMD RX 590/8G 

Nvidia GTX 1070/8G 
Nvidia GTX 1660/6G 
Nvidia GTX 980 Ti/6G 


AMD RX 5700 XT/8G 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G 
AMD Radeon VII/16G 
Nvidia RTX 2070 Super/8G 
AMD RX 5700/8G 

AMD RX Vega 56/8G 
Nvidia GTX 1070/8G 
AMD RX 590/8G 

Nvidia GTX 1660/6G 


Nvidia GTX 1080 Ti/11G 
Nvidia RTX 2070 Super/8G 
AMD RX 5700 XT/8G 
AMD Radeon VII/16G 
AMD RX 5700/8G 

AMD RX Vega 56/8G 
Nvidia GTX 1070/8G 
Nvidia GTX 980 Ti/6G 
Nvidia GTX 1660/6G 
AMD RX 590/8G 


Nvidia GTX 1080 Ti/11G 
AMD RX 5700 XT/8G 
AMD Radeon VII/16G 

Nvidia RTX 2070 Super/8G 
AMD RX 5700/8G 

AMD RX Vega 56/8G 
Nvidia GTX 1070/8G 
Nvidia GTX 980 Ti/6G 
AMD RX 590/8G 

Nvidia GTX 1660/6G 


Doom Eternal (Vulkan), max. Details mit TSSAA 8TX - „Gore Nest" 


Nvidia RTX 3090/24G (~1,84/9,75 GHz) En [I 176,0 (+15 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) EE 152,9 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) Xo 105,0 (-31 96) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GHz) [Es 89,3 (-42 96) 


) 

1,88/7,0 GHz) Eee 76,2 (-50 90) 
1,74/1,0 GHz) Ecce 75,3 (51 96) 
1,86/7,0 GHz) Essi 67,7 (-56 96) 
1,70/5,5 GHz) ES 64,6 (-58 96) 
1,66/7,0 GHz) ISzIIC,MAIII 56,5 (-63 96) 
1,29/0,8 GHz) Exam 49,7 (-67 %) 
1,54/4,0 GHz) EBEN 42,4 (72 %) 
1,79/4,0 GHz) ВЕЗЕ 36,8 (-76 96) 
1,84/4,0 GHz) EB 36,5 (-76 96) 
1,12/3,5 GHz) В 2818 33,2 (-78 %) 


F1 2020 (DX12), max. Details, Fidelity FX mit TAA - Monaco" 


Nvidia RTX 3090/24G (~1,84/9,75 GHz) ESI I 107,0 (+16 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) IEEE 92,2 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (~1,80/7,0 GHz) Egi БЕШ 66,0 (-28 96) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (~1,91/7,75 GHz) ШО 54,9 (-40 96) 


) 
) 
1,86/7,0 GHz) ВЕЗУ 50,4 (-45 %) 
1,70/5,5 GHz) ВЕ ЗД 49,4 (-46 %) 
1,74/1,0 GHz) ВЕЗУ 48,0 (-48 %) 
EIER 47,4 (-49 %) 
1,66/7,0 GHz) E291 42,6 (-54 %) 
1,29/0,8 GHz) [X231 32,6 (-65 %) 
1,79/4,0 GHz) ШЇЇ 30,3 (-67 %) 
1,54/4,0 GHz) F8. 26,8 (-71 96) 
1,84/4,0 GHz) 8] 25,6 (-72 %) 
) 


Nvidia GTX 980 Ti/6G (~1,12/3,5 GHz) ISIN 25,6 (-72 %) 
Death Stranding (DX12), max. Details mit TAA - „Cascades” 
Nvidia RTX 3090/24G (~1,84/9,75 GHz) EEE ШЕШ 104,4 (+15 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) ПИН EN 91,0 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (~1,80/7,0 GHz) БО 66,9 (-26 96) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (~1,91/7,75 GHz) ШЕ 8 56,1 (-38 %) 


) 
) 
) 
) 
1,70/5,5 GHz) ВЕСІ 50,3 (-45 %) 
1,88/7,0 GHz) EAN 49,8 (-45 %) 
1,86/7,0 GHz) EEE 49,6 (-45 %) 
1,74/1,0 GHz) EE 49,0 (-46 %) 
1,66/7,0 GHz) ВЕЗУ 42,4 (-53 %) 
1,29/0,8 GHz) ВЕД 32,2 (-65 %) 
1,79/4,0 GHz) ИЗТ 30,0 (-67 96) 
1,12/3,5 GHz) №2211 26,9 (-70 %) 
1,84/4,0 GHz) ВО 25,5 (-72 %) 
1,54/4,0 GHz) E2411 25,1 (-72 %) 


Borderlands 3 (DX12), max. Details mit TAA - , Sanctuary" 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GHz) NSS) II 69,2 (+15 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) BEE 60,0 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) В ЗЯ 41,2 (-31 96) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (~1,91/7,75 GHz) №28 32,4 (-46 96) 


) 
) 
1,70/5,5 GHz) 2611 30,3 (-50 %) 
1,86/7,0 GHz) №2611 30,2 (-50 %) 
1,7411,0 GHz) 2611 29,8 (-50 96) 
1,88/7,0 GHz) №2511 29,3 (-51 90) 
1,66/7,0 GHz) 1:221] 25,1 (-58 96) 

1,29/0,8 GHz) 81811 20,4 (-66 %) 
1,79/4,0 GHz) DEI 18,0 (-70 %) 
1,12/3,5 GHz) 12] 15,0 (-75 %) 
1,54/4,0 GHz) И 14,5 (-76 96) 
1,84/4,0 GHz) Ї@ 12,4 (-79 %) 


Resident Evil 3 (DX12), max. Details, 150 % Res. mit TAA — „Тоу Uncle" 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GH 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GH 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GH 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GH 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (~1,91/7,75 GH 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (~1,70/5,5 GH 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GH 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GH 
AMD RX 5700/8G (-1,66/7,0 GH 

AMD RX Vega 56/86 (-1,29/0,8 GH 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GH 

AMD RX 590/8G (-1,54/4,0 GH 

Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GH 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84/4,0 GH 


Control (DX12), max. Details (kein 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 G 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GH 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (~1,80/7,0 GH 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GH 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GH 
AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GH 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GH 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GH 
AMD RX 5700/8G (-1,66/7,0 GH 

AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GH 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84/4,0 GH 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GH 

AMD RX 590/8G (-1,54/4,0 GH 

Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GH 


Red Dead Redemption 2 (Vulkan), 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GH 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GH 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (~1,80/7,0 GH 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (~1,91/7,75 GH 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GH 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GH 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GH 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GH 
AMD RX 5700/8G (~1,66/7,0 G 

AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GH 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GH 

AMD RX 590/8G (-1,54/4,0 GH 

Nvidia GTX 1660/6G (-1,84/4,0 GH 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GH 


Ghost Recon Breakpoint (Vulkan), 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,84/9,75 GH 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GH 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GH 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (-1,91/7,75 GH 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GH 
AMD Radeon VII/16G (~1,74/1,0 GH 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GH 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (~1,88/7,0 GH 
AMD RX 5700/8G (~1,66/7,0 GH 

AMD RX Vega 56/8G (~1,29/0,8 GH 
Nvidia GTX 1070/8G (~1,79/4,0 GH 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (~1,12/3,5 GH 
AMD RX 590/8G (~1,54/4,0 GH 


) 
) 
) 
) 
) 
Hz) [l| 27,0 (-58 96) 
) 
) 
) 
) 
) 


Nvidia GTX 1660/6G (-1,84/4,0 GH 


г) MNS 63,7 (+18 %) 
z) EEE 53,9 (Basis) 
г) E34] 37,8 (-30 %) 
г) E351 29,6 (-45 96) 
2) 2018 26,0 (-52 96) 
z) mZ] 25,9 (-52 %) 
z) Bl 22,9 (-58 %) 
г) mg! 22,3 (-59 %) 
2) 89119,3 (-64 %) 
2) MM 17,1 (-68 96) 
z) MM 13,5 (-75 %) 
г) 581 11,8 (-78 96) 
z) 151 5,3 (-90 %) 

z) 181 3,9 (-93 %) 


RTX/DLSS) mit TAA - „Ray Way" 


z) BI 56,2 (+15 96) 
г) EN 48,7 (Basis) 
z) BEE 35,6 (-27 96) 
2) NIZE)! 29,1 (-40 %) 
z) 1:221] 25,0 (-49 %) 
2) 02011 23,4 (-52 %) 
2) Bil] 22,1 (-55 %) 
z) 120,1 (-59 96) 
2) 571 19,2 (-61 %) 
z) 0811 15,2 (-69 %) 
z) m 12,6 (-74 %) 
z) E 11,4 C77 %) 
z) E8 10,3 (-79 %) 
z) 181 9,5 (-80 %) 


alles Hoch (Texturen Ultra) mit TAA - „Bayou” 


г) WaWGSSEEZIN 71,9 (+13 %) 
г) ES 63,9 (Basis) 
2) Eg 45,8 (-28 96) 

2) ИЗ 38,1 (-40 %) 

z) ИЗО 34,0 (-47 %) 

z) EN 33,4 (-48 %) 

2) l 31,0 (-51 96) 

z) 25] 28,2 (-56 %) 


z) ВОЯ 22,5 (-65 %) 

z) mal 17,7 (-72 %) 

z) 61 17,5 (-73 96) 

z) BI 16,5 (-74 %) 

2) HM 15,5 (-76 96) 

max. Details (kein T-Inject) — „Jungle Ride” 


г) NE! 52,0 (+17 96) 
z) ESSI 44,5 (Basis) 

2) 532811 32,1 (-28 96) 

2) №18] 22,3 (-50 %) 
2) Wi] 22,2 (-50 %) 
2) mal 21,3 (-52 96) 
z) MM 17,0 (-62 %) 
2) 131] 16,3 (-63 %) 
2) 1] 14,9 (-67 %) 
z) ИИ 13,2 (-70 %) 
z) 10 12,4 (-72 %) 
z) 8819,3 (-79 %) 
2) 99,2 (-79 %) 
z) В 6,8 (-85 %) 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12С/24Т) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Windows 10 x64 v2004 P99-: © Fps 
Bemerkungen: HAGS bei Geforce außer Maxwell aktiv; AF-Qualität auf „Standard”; CapFrameX-Overlay deaktiviert. Ab Ultra HD lässt die RTX 3090 ihre Muskeln spielen — je mehr Pixel, desto größer der Abstand. » Besser 
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die Leistungsaufnahme. Nehmen 
wir den Vergleich zwischen RTX 
3090 und RTX 2080 Ti, steigt die 
UHD-Leistung um mehr als 55 Pro- 
zent, der Verbrauch aber nur um 34 
Prozent. Diese Erkenntnis hilft we- 
nig, wenn das eigene Netzteil seine 
besten Zeiten hinter sich hat und 
unter der Last zusammenbricht, 
aber eine Effizienzsteigerung ist 
vorhanden. Netzteilempfehlungen 
und genauere Verbrauchsdaten fin- 
den Sie auf den folgenden Seiten. 


Raytracing 

Vor wenigen Wochen haben wir 
die Arbeiten am Raytracing-Index 
1.0 abgeschlossen (siehe PCGH 
10/2020). Selbstverständlich müs- 
sen sich auch die RTX 3080 und 
3090 bei der Strahlenberechnung 
beweisen. Der RT-Index beinhaltet 
fünf Spiele mit überdurchschnitt- 
lich anspruchsvollen RT(X)-Effek- 
ten: Control, Deliver Us The Moon, 
Minecraft RTX, Metro Exodus und 
Wolfenstein Youngblood. Unsere 
Wahl fiel auf gerade diese МЕ 


schung, weil wir damit das volle 


Spektrum derzeitiger Raytracing- 
Spiele abbilden können. Da sind die 
sehenswerten Eigenentwicklungen 
und andererseits die neuerdings 
grundsätzlich RT-fähige Unreal En- 
gine 4, welche in zahlreichen Pro- 
duktionen zum Einsatz kommt. Un- 
sere Wahl fiel auch auf diese fünf 
Titel, da sie alle über DLSS-Support 
verfügen. Im Gegensatz zu Raytra- 
cing ist diese KI-Bildglättung prop- 
rietär, bleibt ergo Geforce-Nutzern 
vorbehalten. 


Wenig überraschend können sich 
die Ampere-Modelle stets an die 
Spitze setzen. Besonders interes- 
sant ist Minecraft, das Vollbild-Pa- 
thtracing betreibt und daher nach 
Grafikspeicher giert.  8-GiByte- 
Karten haben ohne 015$ nicht nur 
Probleme mit den Pixeln, sondern 
zeigen jenseits von WQHD auch 
starke Nachladeruckler, 
sich bei längerer Spielzeit intensi- 
vieren. Die RTX 3080 kommt mit 
einem blauen Auge davon, hier 
stockt's erst in Ultra HD aufgrund 
unzureichenden  Speichers. Mit 


welche 


Raytracing-Leistungsindex 1.0 


Fünf Spiele in vier Auflósungen (ohne DLSS) verrechnet 


Nvidia RTX 3090/24G (~1,84/9,75 GHz) | 100,0 (+14 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88/9,5 GHz) [XX 87,5 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 , Ultra"/11G (sim., ~2,07/9,0 GHz) Eu 73,7 (-16 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) EX 64,7 (-26 9b) 
Nvidia RTX 2080 Super/8G (~1,91/7,75 GHz) [Eu 52,2 (-40 96) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (~1,88/7,0 GHz) [EX 44,4 (-49 90) 
Nvidia RTX 2060 Super/8G (~1,76/7,0 GHz) [EX 38,5 (-56 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (~1,70/5,5 GHz)* [Bl 12,3 (-86 %) 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 
GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Windows 10 x64 v2004 Bemerkungen: 
*Nur 3 von 5 Spielen lauffähig; HAGS aktiv, AF „Standard“; CX-Overlay deaktiviert 


Indexpunkte 
» Besser 


größerer Darstellungsdistanz tritt 
das Ruckeln bereits in Full HD und 
WQHD auf. Bei 24 Chunks in Full 
HD (!) bereiten weder eine RTX 
3080 noch eine RTX 2080 Ti Freude 
aufgrund von heftigen, speicherbe- 
dingten Rucklern. Dieses Problem 
hat die RTX 3090 nicht, sie stellt 
dem Spiel die bis zu 16 geforderten 
GiBytes zur Verfügung. 


Mission erfolgreich? 

Kommen wir nun zu dem Teil, 
der unter „Luxusprobleme“ fällt. 
Im Hier und Jetzt funktioniert die 
Geforce RTX 3080 beinahe tadel- 
los. Ihre Leistung und Speicher- 
kapazität genügt selbst bei den 
anspruchsvollsten Spielen in Ultra- 
HD-Auflösung und meist auch für 
Ausflüge in 5K. Zur Hilfe kommen 
ihr gnädige Streaming-Systeme, 
welche den Grafikspeicher bis 
zu einer prozentualen Grenze 
adressieren und darüber hinaus 
einfach Texturdetails weglassen. 
Treuen PCGH-Lesern erzählen wir 
hier nichts Neues, allen anderen 
sei aber gesagt: Was heute gerade 
so reicht, kann morgen schon zu 
wenig sein. Wir stehen am Rande 
einer neuen Konsolengeneration, 
welche neue Multiplattformspie- 
le mit neuer Grafik und neuem 
Anspruch bringen wird. Zwar ste- 
hen auch neue Technologien wie 
Variable Rate Shading und Direct- 
Storage in den Startlöchern, um 
die Effizienz zu erhöhen, bis zur 
Marktdurchdringung dieser Ide- 
en wird jedoch erfahrungsgemäß 
viel Zeit vergehen. Wir reden hier 
von Jahren, nicht Monaten. Dem 
gegenüber steht die Tatsache, dass 
die meisten Entwickler keine Zeit 


haben, ihr Werk monatelang zu 
optimieren. Es wird immer Spiele 
geben, die unpoliert erscheinen. 
Diesem Problem begegnen High- 
End-Spieler mit starker Hardware 
und reichlich Speicher. Genau die- 
ser Puffer fehlt der Geforce RTX 
3080 mit 10 GiByte. Speicherfres- 
ser wie Horizon: Zero Dawn, Ghost 
Recon Breakpoint und Wolfenstein 
Youngblood zeigen schon jetzt, wo- 
hin die Reise geht. Raytracing ver- 
schlimmert die Sache durch weiter 
erhöhten Speicherbedarf, in vielen 
RTX-Titeln stellen schon jetzt 8 GiB 
das Minimum dar, Minecraft RTX 
zeigt gar, wie man 10 und 11 GiB 
zum Bersten bringt. Und das ist erst 
der Anfang, die Vorhut einer neuen 
Spiele-Generation. Wer kann, löst 
das Problem kurzfristig durch den 
Kauf einer Rundum-sorglos-3090. 
Noch besser ist, ein paar weitere 
Wochen zu warten, denn das Er- 
scheinen einer „RTX 3080 20GB* 
galt bei Redaktionsschluss als si- 
cher. Aber wann? Frühestens, wenn 
AMDs „Big Navi“ erscheint. Sie wer- 
den es bei uns lesen. (ru) 


Geforce RTX 30 

Nvidia hat sich ein weiteres Mal 
erfolgreich selbst besiegt. Die RTX 
3080 liefert eine hohe Leistung 
zum erschwinglichen Preis — wenn 
sie denn mal lieferbar ist — wird je- 
doch mit einer kaum zukunftstaug- 
lichen Speicherkapazität bestückt. 
Die RTX 3090 beseitigt dieses Pro- 
blem zu einem Aufpreis von 114 
Prozent. Kommenden Monat folgt 
der Preisbrecher RTX 3070. 


Lautheit und Leistungsaufnahme von Referenzkarten im Vergleich 


RTX 3090 RTX 3080 RTX 2080 RTX 2080 GTX 1080 GTX 1080 GTX 980 Ti Radeon VII RX 5700 XT 
FE FE Ti FE FE Ti FE FE 

Lautheit (Entfernung: 50 Zentimeter senkrecht zur Lüfternabe) 
Leerlauf (Desktop) 0,0 Sone 0,0 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 0,1 Sone 0,1 Sone 
Dual-Display (UHD + FHD) 0,0 Sone 0,0 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 0,1 Sone 0,2 Sone 
Ultra-HD-Youtube 0,0 Sone 0,0 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 0,1 Sone 0,2 Sone 
Spielelast MAXIMAL 2,6 Sone 3,3 Sone 2,4 Sone 1,9 Sone 4,0 Sone 3,2 Sone 4,5 Sone 5,7 Sone 3,6 Sone 
Leistungsaufnahme (isoliert vom Restsystem) 
Leerlauf (Desktop) 14 Watt 12 Watt 23 Watt 17 Watt 12,5 Watt 9,5 Watt 15 Watt 11 Watt 11 Watt 
Dual-Display (UHD + FHD) 25 Watt 21 Watt 59 Watt 42 Watt 15 Watt 11,5 Watt 20 Watt 17 Watt 41 Watt 
Ultra-HD-Youtube 28 Watt 31 Watt 29 Watt 21 Watt 19 Watt 12 Watt 21 Watt 12 Watt 16 Watt 
Spielelast MAXIMAL 355 Watt 330 Watt 262 Watt 224 Watt 230 Watt 171 Watt 234 Watt 303 Watt 222 Watt 
Control (WQHD/RTX/DLSS) 355 Watt 328 Watt 267 Watt = _ = _ = 
Wolfenstein (FHD) @ 60 Fps 92 Watt 80 Watt 82 Watt 68 Watt 95 Watt _ 164 Watt 89 Watt 70 Watt 
Bemerkungen: Die Geforce RTX 3080 und RTX 3090 weisen mit 320 respektive 350 Watt zwar die bis dato höchsten Boardpower-Werte auf, die Rechenleistung ist jedoch prozentual stärker 
angestiegen. Das Kühldesign kommt mit der „hohen Effizienz auf verschwenderischem Niveau“ zurecht, gerade die RTX 3090 ist ein angenehm leises (aber riesiges) Gerät. 
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Aufrüstmatrix 1.920 x 1.080: Mógliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Aufrüst-GPU| Geforce Geforce Geforce | Geforce RTX | Geforce RTX | Geforce Radeon Radeon Geforce RIX| Radeon 
Basis-GPU RTX 3090 RTX 3080 | RTX 2080 Ti | 2080 Super | 2070 Super | GTX 1080 Ti VII ВХ 5700 XT 2060 Super RX 5700 
Geforce RTX 2080 Ti + 32 % + 23 % +0% -13 96 -22 96 -24 % -28 % -21 % -36 96 -37 96 
Geforce RTX 2080 Super | +51 96 + 41 96 + 15 96 +0% -11% -13 96 -17 96 -17 96 -26 96 -28 % 
Geforce RTX 2070 Super | + 70 96 +58 % +29 96 + 12% +0% 2% 1% 1% -17 96 “10% 
Geforce GTX 1080 Ti +74% + 62 96 + 32 % + 15 96 +2% +0% -5 96 -4 96 -15 96 -17 96 
Radeon VI + 82 96 + 70 96 + 38 96 + 20 96 +7% +5% +0% +0% -11% -13 96 
Radeon RX 5700 XT + 82 % + 69 % + 38 % +20 96 +7% +5% +0% +0% -11% -13 96 
Radeon RX 5700 4- 109 96 + 95 96 + 59 96 + 38 96 + 23 96 + 20 96 + 15 96 + 15 96 +2% +0% 
Radeon RX Vega 56 + 161 % + 143 % + 98 % + 72 % + 53 % + 50 96 + 43 96 + 43 96 4 27 96 + 25 96 
Geforce GTX 1070 + 174 96 + 156 96 + 108 96 + 81 96 + 62 96 4- 58 96 +51 96 +51 96 + 34 96 + 31 96 
Geforce GTX 980 Ti + 211 96 + 190 96 + 136 96 + 106 96 + 83 96 +79 96 + 71 96 + 71 % + 52 96 + 49 96 
Radeon R9 390 + 295 96 4- 268 96 4- 199 96 + 161 96 + 132 96 + 127 96 + 117 96 + 117 96 + 93 96 + 89 % 
Geforce GTX 970 + 350 % + 320 % + 242 % + 198 % + 165 % + 159 % + 147 % + 148 % + 120 % + 115 96 


Aufrüstmatrix 2.560 x 1.440: Mógliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Plus 31-50 Prozent Im Plus 1-30 Prozent № Leistungsverlust! 


Aufrüst-GPU| Geforce Geforce Geforce | Geforce RTX | Geforce RTX | Geforce Radeon Radeon Geforce RIX| Radeon 
Basis-GPU RTX 3090 RTX 3080 | RTX 2080 Ti | 2080 Super | 2070 Super | GTX 1080 Ti VII ВХ 5700 XT | 2060 Super RX 5700 
Geforce RTX 2080 Ti + 45 96 + 30 % +0% -15 96 -25 96 -27 9b -28 % -30 96 -38 96 -40 96 
Geforce RTX 2080 Super | +71 % +53 % + 18 96 +0% -12% -14 96 -15 96 -18 96 -27 % -29 % 
Geforce RTX 2070 Super | +94 96 + 73 % + 34 % + 13 96 +0% 2% 4% 1% -17 96 -19 96 
Geforce GTX 1080 Ti + 98 % + 77% + 37 96 + 16 96 +2% +0% -2% -5 96 -15 96 -18 96 

py | Radeon VII + 102 96 + 81 96 + 39 96 + 18 96 +4% +2% +0% -3 % -14 96 -16 96 
Radeon RX 5700 XT 4- 108 96 + 87 96 + 44 96 + 22 96 +8% +5% +3% +0% 11% -13 96 
Radeon RX 5700 + 140 96 + 115 96 + 66 96 +41 96 + 24 96 * 21 96 + 19 96 + 15 96 +3% +0% 
Radeon RX Vega 56 + 198 % + 166 % + 105 % + 74 96 + 54 96 + 50 96 4 47 96 +43 % +27% +24% 
Geforce GTX 1070 + 218 % + 185 % + 120 96 + 86 96 + 64 96 + 61 96 4- 58 96 + 53 96 + 36 % + 33 % 
Geforce GTX 980 Ti + 257 96 + 219 96 4- 146 96 + 109 96 + 84 96 + 80 96 +77 96 + 71 96 + 52 96 + 49 96 
Radeon R9 390 + 344 96 4- 298 96 + 207 96 + 160 96 + 129 96 + 125 96 + 120 96 + 113 96 + 90 96 + 85 96 
Geforce GTX 970 + 439 96 + 383 96 + 212 96 + 216 96 + 179 96 + 173 96 + 167 96 + 159 96 + 130 96 + 125 96 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Windows 10x64 v2004 № Über 50 Prozent 


Aufrüstmatrix 3.440 x 1.440: Mógliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Aufrüst-GPU| Geforce Geforce Geforce | Geforce RTX | Geforce RTX | Geforce Radeon Radeon Geforce RTX | Radeon 
Basis-GPU RTX 3090 RTX 3080 | RTX 2080 Ti | 2080 Super | 2070 Super | GTX 1080 Ti VII ВХ 5700 XT | 2060 Super RX 5700 
Geforce RTX 2080 Ti + 49 % + 32 % +0 % -16 % -26 % -27 % -28 96 -31 96 -39 96 -40 96 
Geforce RTX 2080 Super | +76 96 +56 % + 19 96 +0% -12 96 -14 9o -15 9o -18 96 -27 % -29 96 
Geforce RTX 2070 Super | + 101 96 + 78 96 + 35 % + 14 96 +0% -2% -3 96 -7% -17 96 -20 % 
Geforce GTX 1080 Ti + 104 96 + 80 96 + 37 96 + 16 96 +2% +0% -2 96 -6 % -16 % -18 96 
Radeon VII + 108 96 + 84 96 + 40 96 + 18 96 +3% +2% x 0 96 -4 % -14 96 -17 96 
Radeon RX 5700 XT + 116 96 + 91 96 + 46 96 + 23 96 +8 96 +6% +4% +0% -11% -13 96 
Radeon RX 5700 + 150 96 + 121 96 + 68 96 + 42 96 + 24 96 + 22 96 +20 96 + 15 96 +3% +0% 
Radeon RX Vega 56 + 209 % + 173 96 + 108 % + 75 % +54 % +51 96 + 49 % +43 % +27 96 + 24 96 
Geforce GTX 1070 + 231 96 + 193 96 + 122 96 4- 88 96 + 65 96 + 62 96 + 59 96 + 53 % + 37 % + 32 % 
Geforce GTX 980 Ti + 215 96 + 232 96 + 152 96 + 113 96 + 87 96 + 84 96 + 81 96 + 73 96 +55 96 + 50 96 
Radeon R9 390 + 363 96 + 310 96 + 212 96 + 163 96 + 131 96 + 127 96 + 123 96 + 114 96 + 91 96 + 85 % 
Geforce GTX 970 + 479 % + 412 % + 289 % + 228 % + 188 % + 184 96 + 179 96 + 168 96 + 139 96 + 132 96 


Aufrüstmatrix 3.840 x 2.160: Mógliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Aufrüst-GPU| Geforce Geforce Geforce | Geforce RTX | Geforce RTX | Geforce Radeon Radeon Geforce RIX| Radeon 
Basis-GPU RTX 3090 RTX 3080 | RTX 2080 Ti | 2080 Super | 2070 Super | GTX 1080 Ti VII ВХ 5700 XT 2060 Super RX 5700 
Geforce RTX 2080 Ti + 56 % + 35 96 x 096 -17 96 -28 96 -28 % -29 96 -33 96 -41 96 -42 % 
Geforce RTX 2080 Super | + 88 96 + 63 96 +21% +0% -13 96 -13 96 -14 96 -20 96 -28 % -30 96 
Geforce RTX 2070 Super | + 117 96 + 88 96 + 39 % + 15 96 +0% +0 % 1% 1% -17 96 -20 % 
Geforce GTX 1080 Ti + 116 96 + 87 96 + 39 96 + 15 96 +0% +0% -1% 7% -18 96 -20 96 
Radeon VII + 118 96 + 89 96 + 40 96 + 16 96 +1% +1% +0% -7% -17 % -19 96 
Radeon RX 5700 XT + 134 96 + 102 96 + 50 96 + 24 96 +8% +8% +7% +0 % -11% -13 96 
Radeon RX 5700. + 170 96 + 133 96 + 73 96 + 44 96 + 24 96 + 25 96 + 23 96 + 15 96 +3% +0% 
Radeon RX Vega 56 + 233 % + 188 % +114% + 77 % +54 % +54 % 4 52 96 4 42 % +27 96 +23 96 
Geforce GTX 1070 + 264 96 + 215 96 + 134 96 + 94 96 4- 68 96 + 68 96 + 67 96 + 56 96 4 39 96 + 35 96 
Geforce GTX 980 Ti + 316 96 + 260 96 + 167 96 + 121 96 + 92 96 + 92 96 + 90 96 + 78 96 4- 58 96 + 54 96 
Radeon R9 390 4- 394 96 + 327 96 + 217 96 + 163 96 + 128 96 + 128 96 + 126 96 + 111 96 4- 88 96 + 83 % 
Geforce GTX 970 + 629 % + 531 % + 369 % + 288 96 + 237 96 + 237 % + 234 % + 212 % + 178 % + 171 96 
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Technik-Exkurs: Amperes Shader-Multiprozessor 


Nvidia widmete sich vor allem den Ray- 
tracing-Fertigkeiten des Ampere-Chips — 
selbstverständlich flankiert von weiteren, 
global wirkenden Verbesserungen. 


Nvidia bezeichnet Turing als erste RTX-Generation 
(1st Gen) und seinen Nachfolger Ampere folgerich- 
tig als zweite (2nd Gen). Sieht man sich einen Sha- 
der-Multiprozessor (SM) genauer an, kann Ampere 
gegenüber Turing einige Verdopplungen aufweisen. 
Die SMs von GA102 (RTX 3090/3080) und GA104 
(RTX 3070) haben den gleichen Grundaufbau, ledig- 
lich die Menge der Module und somit die Gesamt- 
größe der Chips unterscheidet sich. 


Die wichtigste Änderung betrifft die Anzahl der 
FP32-ALUs. Diese Einheiten sind für die zahlreichen 
Gleitkomma-Operationen verantwortlich, die in mo- 
dernen Spielen weitestgehend anfallen, und somit 
maßgeblich für die Leistung. GA10x ist neuerdings 
in der Lage, 128 FP32-Kalkulationen pro Shader- 
Multiprozessor parallel abzuarbeiten — bei Turing 
sind es nur 64, also die Hälfte. Lastszenarien, wel- 


Ampere GA10x (RTX 30) 


L0 „Сасе * Warp Scheduler + Dispatch (22 thimadiclk] 


che aus reinen Gleitkommaberechnungen bestehen, 
legen ergo tatsáchlich um Faktor 2 zu. Allerdings 
gibt es einen Haken. Turing ist in der Lage, neben 
64 FP32-Ops parallel 64 INT32-Aufgaben zu lósen. 
Jene Integer-Berechnungen laufen mit Ganz- statt 
Kommazahlen ab, sind folglich weniger aufwendig, 
und auBerdem seltener in Spielen. Der Input durch 
die Applikation entscheidet bei Ampere, welche 
Rechenwerke verwendet werden, und somit auch, 
wie stark er sich von Turing absetzen kann. Ampere 
nutzt dabei entweder alle 128 FP32-Einheiten (viel 
Gleitkomma) oder 64 FP32- plus 64 INT32-Einheiten 
(Mischlast mit einigen Ganzzahlen). Neben den für 
das Echtzeit-Raytracing benötigten  Denoising- 
Shadern profitiert jede Art von komplexem Shader- 
Programm von dieser Änderung, was vor allen bei 
zukünftigen Spielen helfen wird. 


Daneben hat Nvidia die Datenrate des L1-Caches 
verdoppelt und dessen Kapazitát um immerhin 33 
Prozent vergrößert, 128 statt 96 KiByte partitionier- 
barer Data Cache stehen nun pro Graphics Proces- 
sing Cluster zur Verfügung (896 KiByte im ganzen 


Turing TU102 (RTX 20) 
SM 


LO L-Cache + Warp Scheduler + Diapateh (32 (hrwadicik] e m i 


Chip). Der früher pro Generation vergrößerte Level- 
2-Cache bleibt bei den mit Turing/TU102 eingeführ- 
ten 6.144 KiByte. Auf der RTX 3080 sind davon nur 
5.120 KiB nutzbar, auf der RTX 3090 alles. 


Ferner wurde die Triangle Intersection Rate (das 
Aufspüren von Polygonen im Raum) der Raytracing- 
Kerne verdoppelt, während die Anzahl bei einem pro 
SM bleibt. Die RTX 3080 verfügt somit wie die RTX 
2080 Ti über 68 RT-Kerne zweiter Generation, wel- 
che sich wie 136 Turing-RT-Kerne (erste Generation) 
verhalten. Und dann sind da noch die Tensor-Kerne, 
welche aus dem Machine-Learning-Bereich herüber- 
geschwappt sind, um unterstützende Berechnungen 
rasch durchzuführen. Jeder T-Core in Ampere (3. 
Generation) ist potenter als in Turing (2. Generati- 
on), sodass Nvidia die Anzahl von acht auf vier pro 
Shader-Multiprozessor reduzieren konnte, ohne Re- 
chenleistung zu verlieren. Beide SM-Konfigurationen 
stemmen 512 Fused Multiply-Add-Operationen 
(FMA) gleich schnell. Zusätzlich sind die Ampere-TCs 
bei entsprechender Programmierung in der Lage, 
den doppelten Durchsatz zu erzielen. 
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Der Winter naht - Zeit für eine 
neue Elektroheizung. 


Möglicherweise mache ich mich jetzt unbeliebt, 
aber ich halte die Geforce RTX 3090 FE für eine 
verflucht gute Grafikkarte ... und hátte gerne am 
Launch-Tag eine bestellt. Wenn es welche gàbe. 
Ja, der Stromdurst ist jetzt schon legendár (hier 
haben mehrere Netzteile kapituliert), aber das 
lásst sich mittels Undervolting richten. So leise, 
kühl und potent war schon lange kein High-End- 
Brocken mehr. Die RTX 3080 sieht dagegen aus 
wie ein halbes Hemd, macht aber zumindest in 
der Gegenwart eine gute Figur — aber der Speicher ... In eigener Sache: Die 
vergangenen Wochen waren so anstrengend wie noch nie. Ich hoffe, den 
Aufwand bemerken Sie bei unserer On- und Offline-Berichterstattung. Falls 


á >. 
Raffael Vötter 


Sie doch etwas vermissen, zögern Sie nicht, es an rv@pcgh.de zu schreiben. 


Fett, versoffen, heiß und teuer 
— doch trotzdem schnittig 


Eines zeigt die Ampere-Generation meines Erach- 
tens sehr deutlich auf. Wie sehr uns Leistung in 

der Pascal-Generation gefehlt hat, insbesondere in 
Kombination mit Raytracing. Und: Wie unattraktiv 
die RTX 2080 Ti eigentlich bepreist war. Letztere 
wird von der neuen RTX 3080 um gute 30, in eini- 
gen Spielen auch um 40 bis 50 Prozent überflügelt. 
Verglichen mit der RTX 2080 Ti könnte man sich 
sogar beinahe den gewaltigen Preis der RTX 3090 
schönreden. Das neue Flaggschiff mit satten 24 
GiByte Speicher ist (in Spielen) zwar nur mäßig schneller als die RTX 3080, 
gegenüber der RTX 2080 Ti legt die RTX 3090 aber ordentlich zu, die Speicher- 
menge ist gar mehr als doppelt so hoch — das Ganze gibt's zum (ausdrücklich!) 
aberwitzigen Preis, der allerding kaum höher als jener der RTX 2080 Ti ausfällt. 


Philipp Reuther 


Nvidia legt beachtlich vor – 
womit kontert AMD? 


Nvidia legt mit der Ampere-RTX-Generation 
durchaus eindrucksvoll vor: bei Preis, Leistung 
und Leistungsaufnahme. Es wird interessant sein, 
in welchen Kategorien AMD kontert — gerade 
beim Preis ist viel Luft zwischen 700 Euro (RTX 
3080) und 1.500 Euro (RTX 3090). Über 300 
Watt Leistungsaufnahme bei der RTX 3090 und : 
3080 finde ich schon etwas krass, denn ich spare 3 Е А 
sonst überall im Haushalt Strom, wo ich nur Thilo Bayer 

kann, und investiere auch gerne in Equipment, 

das besonders stromsparend ist. Ich hatte schon gehofft, dass Nvidia die 
feinere Strukturbreite in der Fertigung auch dafür nutzt, bei der absoluten 
Leistungsaufnahme keine Nachteile gegenüber den Vorgängern einzufah- 
ren. Doch Abhilfe naht in Form der Undervolting-Anleitungen von Raff. :-) 
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Ampere ist in jeder Hinsicht 
krass, irgendwie. 


Wissen Sie, was der Vorteil an meinem Job ist? 
Ich kann mir Hardware mit ins Home-Office 
nehmen und sie im Real-Life testen. Ich nutze 
normalerweise eine nicht gerade langsame RTX 
20805 für meine WQHD-Gaming-Anspriiche. 
Schon die 3080 hat meine 20805 gemobbt. Ich 
konnte alles mit den gleichen Settings in UHD 
Statt WQHD zocken. Keine Hänger, keine Stocker, E 
nichts. Krass. Als ich dann die 3090 eingebaut David Ney 
habe, konnte ich fast das Gleiche sogar noch in 
5K machen. Mit allem auf Ultra und so, wissen Sie? Der Speicher der 3090 
reicht dafür — der der 3080 ist ein Witz angesichts der hohen Leistung. 
Doch die Kühler, welche bis zu 350 Watt abführen müssen, sind auch leider 
krass laut. Ampere ist krass. Was macht eigentlich AMD? Gibt's die noch? 


Wird die Radeon 6000 wirklich 
so stark? 


„Falschen Artikel erwischt?" werden Sie denken, 
aber Ampere macht mich wirklich neugierig auf 
die Konkurrenz. Technisch betrachtet ist die RTX 
3080 ein typischer, gelungener Nachfolger mit 
20-30 Prozent mehr Leistung als die RTX 20805 
mit niedrigerem Stromverbrauch dank neuer 
Fertigung. Verkauft wird sie aber, weit jenseits 
ihres Sweetspots, mit rund 50 Prozent Leistungs- 
zuwachs und einer Leistungsaufnahme, bei der 
nicht nur ich als Passiv-Netzteilnutzer schlucken 
muss. Dazu noch ein Preis, der für die gebotene Leistung durchaus fair ist? 
Das passt nicht zu Nvidias Verhalten der letzten Jahre. Werks-OC mit Rabatt 
ist typisch für Hersteller, die sich einem unerwartet starken Konkurrenten 
gegenüber sehen und schnell ein paar Fps mehr rausquetschen wollen. 


Torsten Vogel 


Die interessantesten Ampere- 
Karten kommen erst noch 


Nvidia hat sehr viel richtig gemacht. Sonst wáre 
der Ansturm auf die ersten Karten — Stückzahlen 
hin oder her — nicht so massiv geworden. Die RTX 
3090 lässt mich offen gesagt ratlos zurück: Ca. 
15 Prozent Mehrleistung gegenüber einer RTX 
3080 sind überschaubar, bei der Speichermenge 
und dem Preis klafft eine riesige Lücke zur RTX 
3080. RTX 3080 und 3070 dürften nach meinem 
Geschmack ruhig etwas mehr Speicher bieten; 
gerade die als „2080-Ti-Killer” ins Spiel gebrach- 
te RTX 3070 sehe ich nicht durchweg im Vorteil, wenn besagte RTX 2080 
Ti einen fast 40 Prozent größeren Grafikspeicher im Gepäck hat. Wer die 
nächste Grafikkarte eher für 3-5 Jahre kauft, sollte meiner Meinung nach 
auf die Varianten der RTX 3080/3070 mit doppelter Speichermenge warten. 


Stephan Wilke 
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Spezialtests: Tuning, Compute & Extremes 


ir wáren nicht die PCGH, 

wenn wir nicht einige Bo- 
nustests für durchgeführt hätten. 
An dieser Stelle geht es um Rechen- 
leistung, Pixelmengen 
und Tuning-Möglichkeiten. 


extreme 


Rechenleistung geprüft 

Wir haben den GA102 mit meh- 
reren synthetischen Benchmarks 
konfrontiert, um die Leistung der 
traditionellen Rechenwerke zu 
prüfen. Das Kondensat finden Sie 
in der großen Tabelle, welche die 
Ergebnisse des AIDA64-GPGPU- 
Benchmarks vieler Grafikkarten 
seit 2014 beinhaltet. Bemerkens- 
wert ist unter anderem, dass die 
FP32-Leistung Amperes 
Marketing-Erfindung ist, sondern 
zweifellos durchschlägt, wenn man 
sie isoliert abfragt. Nicht abgebil- 
det ist die PCI-Express-Fertigkeit, 
welche wir mittels AIDA64 und 3D 
Mark abfragen. Rund 25 GByte pro 
Sekunde schaufelt eine RTX 30 auf 
einem entsprechenden (Ryzen-) 
Unterbau von A nach B und erzielt 
damit einen groben Gleichstand zu 
Navi 10 (RX 5700/5600). 


keine 


Extremtests: 4K, 6K, 8K 

114 Prozent Aufpreis fiir durch- 
schnittlich 12 Prozent mehr Leis- 
tung: Reduziert man die RTX 3090 
(ab 1.500 Euro) auf ihre Perfor- 
mance in konventionellen Spielen 
und Einstellungen, ergibt diese 
Grafikkarte im Vergleich mit der 
RTX 3080 (ab 700 Euro) wenig 
Sinn. Nvidia positioniert die ВТХ 
3090 aus gutem Grund nicht al- 
lein als Produkt für Enthusiasten, 
sondern vor allem für Kreativschaf- 
fende. Letztere können die enorme 
Speicherkapazität von 24 GiByte so- 
wie die fast 35 Tera-FLOPS an FP32- 
Rechenleistung nutzen, um ihre Vi- 
sionen schneller umzusetzen. 


Nvidia bewirbt die Geforce RTX 
3090 außerdem als erste 8K-fähige 
Grafikkarte. Das ist zwar übertrie- 
ben, tatsächlich sind extrem hohe 
Auflösungen jedoch genau das, was 
die Ampere-Architektur braucht, 
um richtig zu glänzen. Aufgrund 
der doppelt vorhandenen FP32- 
Shader-ALUs ist der GA102-Chip 
bestens für komplexe Workloads 
gerüstet, bleibt in der Gegenwart 


jedoch hinter seinen Möglichkeiten 
zurück. Erhöht man die Pixelmen- 
ge, fallen pro Objekt mehr Opera- 
tionen an, was die Auslastung des 
Grafikprozessors erhöht und seine 
relative Leistung verbessert. 


Gehören Sie zu den vielen PCGH- 
Lesern, welche eine Geforce RTX 
2080 Ti genutzt haben oder nach 
wie vor nutzen? Sie fragen sich, ob 
sich eine Geforce RTX 3090 loh- 
nen würde? Wir haben eine spezi- 
elle Messreihe durchgeführt, um 
die Geforce RTX 3090 aus ihrer 
Komfortzone zu holen. Damit der 
Vergleich spannend bleibt, verglei- 
chen wir das ehemals Schnellste 
mit dem aktuell Schnellsten: Eine 
MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning 
Z, Spitzenreiter der alten Garde, 
tritt gegen eine MSI Geforce RTX 
3090 Gaming X Trio an. Beide Gra- 
fikkarten beschleunigen wir mithil- 
fe maximaler Powerlimits und 70 
Prozent Lüfterleistung (ohne Takt- 
Offset). Welche Leistungsgewinne 
vom alten auf das neue Topmodell 
im Bereich um 1.500 Euro wohl 
möglich sind? 


Die Quintessenz 

Zwar gelingt es der RTX 3090 
nicht, aus jedem unspielbaren Sze- 
nario ein flüssiges Fest zu machen, 
die Unterschiede gegenüber der 
RTX 2080 Ti sind jedoch deutlich 
- und wir sprechen hier von der 
schnellsten Grafikkarte, die zwi- 
schen Anfang 2019 und Mitte 2020 
zu haben war. Am Ende ist klar: Egal 
mit welcher Aufgabe man die RTX 
3090 beauftragt, sie kann es. Spei- 
chermangel ist in Spielen absolut 
kein Thema, niemals. Uns gelang 
es bestenfalls, 21 der 24 GiByte zu 
adressieren, allerdings im tiefroten 
Fps-Diashow-Bereich. 


Wer ernsthaft mit einer Geforce 
RTX 3090 liebäugelt, sollte daher 
auch über einen neuen Monitor 
nachdenken. Egal ob natives Ultra 
HD oder 5K mittels DSR auf einem 
WOHD-Bildschirm: Neue Spiele 
profitieren stark von feinerer Ab- 
tastung und erstrahlen somit in 
bestmöglicher Pracht. Damit nicht 
genug, die zusätzlichen Pixel hel- 
fen dem GA102, seine zahlreichen 


FP32-Rechenwerke auszulasten. 


GPGPU-Test AIDA64 (theoretische Durchsatzmessungen) 


Mem Copy Single- Double INT24 INT32 INT64 AES-256 | SHA-1 Hash | SP-Julia DP Mandel 
(MB/s) Precision Precision (GIOPS) (GIOPS) (GIOPS) (MB/s) (MB/s) (Fps) (Fps) 
(GFLOPS) | (GFLOPS) 

Schnitt aus zwei Benchmark-Durchlaufen 
Geforce RTX 3090 798.733 36.730 653,8 20.917 20.918 4.842 110.820 236.256 6.363 162,9 
Geforce RTX 3080 651.510 30.869 523,3 17.014 17.013 3.955 91.650 174.101 5.395 134,7 
Titan RIX 523.900 10.388] 5354] 16.995 16.956 3.708 46.236 173.825 5.071 146,5 
Geforce RTX 2080 Ti 505.137 16.501 505,1 16.001 16.009 3.513 44.619 169.112 4.700 139,9 
Geforce RTX 2080 Super 403.334 12.159 380,1 12.102 12.105 2.845 32.437 100.475 3.769 104,9 
Geforce RTX 2080 367.202 11.393 356,9 11.380 11.382 2.476 30.519 97.515 3.348 99,1 
Geforce ВТХ 2070 Super 364.393 9.927 306,6 9.902 9.822 2.343 26.409 99.207 3.073 86,8 
Geforce ВТХ 2070 364.321 8.905 279,0 8.890 8.895 2.090 23.778 OW S3 2751 193 
Geforce RTX 2060 Super 364.311 8.379 259,8 8.299 8.293 1.944 22.266 97.356 2.595 73,8 
Geforce ВТХ 2060 274.451 7.384 229,7 7.358 7.380 [7725 19.564 59.619 2.281 65,9 
Radeon VII 814.104 3.677 3.370 13.631 4.558 1.225 73.524 119.238 2.183 451,9 
Radeon RX 5700 XT 388.230 0.323 657,8 9.847 2.105 544,7 31.424 53.492 2.035 226,8 
Radeon RX 5700 388.222 7.747 474,5 7.817 1.564 407,3 73539 49.827 .626 156,5 
Titan Хр 408.308 3.480 447,7 4.631 4.621 743,1 37.809 62.487 2.871 1444 
Geforce GTX 1080 Ti 336.868 2.41 405,2 4.350 4.311 702,5 34.937 55.886 2472 134,3 
Geforce GTX 1080 226.712 8.786 292,4 3.082 3.082 501,8 24.857 48.094 .942 94,7 
Radeon RX Vega 64 LCE 376.752 4.455 909,2 14.048 2.892 760,3 73.781 130.508 2.149 175,7 
Radeon ВХ Vega 56 325.686 0.744 688,6 10.263 2.136 560,6 54.278 98.895 .456 138,9 
Radeon RX 590 182.203 7.088 443,0 7.084 1.417 354,3 37.843 83.003 .079 83,9 
Radeon R9 390X 308.894 5.853 731,7 5.850 1.949 486,3 31471 68.017 950 101,8 
Geforce GTX 980 Ti 244.007 6.341 202,8 2.109 2.098 358,7 17.207 45.828 .199 66,1 
Bemerkungen: Theoretische Leistungsmessungen unter OpenCL mit Referenzkarten/Founders-Editionen. 
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Doom Eternal mit maximalen Details in 6K-Auflösung 


Frametime in ms (weniger ist besser!) 
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Vulkan-API, alles (inkl. Texture Size Pool) auf „Ultra Albtraum” 
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Grafikkarten: MSI RTX 3090 Gaming X Trio vs. MSI RTX 2080 Ti Lightning Z; Core i7-6900K (8C/16T) @ 4,0 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 (1T) 
Bemerkungen: Obwohl das Spiel äußerst grafikspeicherlastig ist, genügen die 11 GiByte der RTX 2080 Ti. Die RTX 3090 ist dennoch um 49 Prozent flotter unterwegs. 


Minecraft RTX in Ultra HD mit maximaler RT-Darstellungsdistanz 


Frametime in ms (weniger ist besser!) 
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DirectX-12-API (UWP), 24 Raytracing-Chunks, DLSS-Upscaling aktiv 
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Grafikkarten: MSI RTX 3090 Gaming X Trio vs. MSI RTX 2080 Ti Lightning Z; Core i7-6900K (8C/16T) @ 4,0 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 (1T) 
Bemerkungen: Minecraft RTX zeichnet ein Zukunftsszenario — Vollbild-Pathtracing. Es steht rund 53 zu 12 Fps, da das Spiel bis zu 16 GiByte Grafikspeicher adressiert. 


Wolfenstein Youngblood mit maximalem Raytracing 


Frametime in ms (weniger ist besser!) 


35 


30 


25 


20 | 


Vulkan-API, Raytracing-Reflexionen und 015$ (Performance) immer ап 
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Grafikkarten: MSI RTX 3090 Gaming X Trio vs. MSI RTX 2080 Ti Lightning Z; Core 17-6900К (8С/16Т) @ 4,0 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 (1T) 
Bemerkungen: Speichermangel, die zweite. Die RTX 2080 Ti stemmt nur eines der vier Testszenarien, beim Rest stürzt das Spiel mit einer Speicherwarnmeldung ab. 
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Wir sind nach den Extrem-Messun- 
gen davon überzeugt, dass Ampere- 
GPUs exzellent altern werden, da 
sie künftige Workloads besser weg- 
stecken als frühere GPU-Architek- 
turen. Der RTX 3090 ist somit eine 
rosige Zukunft sicher, während die 
RTX 3080 über kurz oder lang Pro- 
bleme bekommen wird. Ihre Re- 
chenleistung genügt für Extremfäl- 
le, doch die Speicherkapazität stellt 
einen Hemmschuh dar. 


Gegen den Durst 

Die RTX 3080 und speziell die RTX 
3090 stellen jedes normale Netz- 
teil bis 850 Watt vor eine Bewäh- 
rungsprobe. Bereits ohne Übertak- 
tung sind Spitzen von 14 bis 14,5 
Ampere (170-180 Watt) an der 
primären Strombuchse messbar. 
Während das noch kein Problem 
darstellt, kratzt zumindest die RTX 
3090 FE am Spezifikationslimit 
des PCI-Express-Slots: Zwar bleibt 
die durchschnittliche Belastung 
auf der 12-Volt-Schiene bei absolut 
vertretbaren 64 Watt (RTX 3080: 
56 Watt), einzelne Spitzen der RTX 
3090 schnellen jedoch auf bis zu 77 
Watt hinauf - und somit über das, 
was spezifikationsgemäß inklusive 
aller Toleranzen erlaubt ist. 


Wer mithilfe des maximalen Po- 
werlimits alles aus den Karten 
presst, stellt noch deutlich höhere 
Anforderungen den Stromspen- 
der. Die Spitzen klettern auf bis zu 
15,5 Ampere (180 Watt) am ersten 
Strang. Bedenklich ist, was die RTX 
3090 am PEG-Slot des Mainboards 
anrichtet: Aus durchschnittlich 64 
Watt (ohne OC) werden 73 Watt, 
was über dem PCI-E-Sollwert von 
66 Watt liegt, und mehr oder min- 
der regelmäßige Spitzen schießen 
deutlich über 80 Watt hinaus. Die 
Peaks um 89 Watt sind keineswegs 
gesund, sodass wir Übertaktern 
dazu raten, die RTX 3090 nur mit 
Undervolting zu betreiben. Dabei 
sinkt zwar kaum der Verbrauch, 
dafür taktet die GPU konstanter 
und die Wogen glätten sich. Wir 
haben's exemplarisch via Afterbur- 
ner-Kurveneditor ausprobiert. Mit 
maximalem Powerlimit (!) sowie 
fixierten 1.800 MHz bei 0,8 Volt 
sinkt der Verbrauch auf weniger als 
340 Watt und die Fps steigen. Die 
Hauptbuchse muss nur noch 145 
Watt (12,5 A) stemmen, während 
maximal 67 Watt (5,8 A) durch den 
Slot gehen - Erfolg! (rv) 
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Netzteil-Panik: Ampere macht seinem Namen alle Ehre 


Belastung der Versorgungsleitungen 


RTX 3080 FE (330 Watt Realverbrauch) 
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Zeit in Sekunden 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair 
DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Windows 10 x64 v2004 Bemerkungen: Testspiel ist Desperados 3 in 8K-Auf- 
lösung (Watt-Worstcase); Messungen mittels Power Capture Analysis Tool (PCAT), 100 ms Messintervall 


Hier sehen Sie den Nvidia- 
eigenen 12-Pol-Stecker im 
Molex-Micro-Fit-Format. Die 
Dimensionen sind verglichen | 
mit einem normalen 8-Pol- 
Stecker deutlich geringer. 


COMPACT 12-PIN CONNECTOR, 
COMPATIBLE WITH PCIE 8-PIN CABLES 
( Using an included adapter ) 


Durch die geringeren Dimensionen wird weniger Platz auf dem PCB der Grafikkarte 
verbraucht, sodass mehr Raum für den Kühler tibrig bleibt. 
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ie neuen Grafikkarten von 

Nvidia sind wahre Elektro- 
nen-Schluckspechte und machen 
dem Namen der GPU-Architektur 
Ampere alle Ehre. Nvidia beziffert 
die gesamte Leistungsaufnahme 
der Karten mit einen Wert von 
320 Watt , Typical Graphics Power* 
(TGP) für die RTX 3080 respektive 
350 Watt für die RTX 3090 - und 
damit bis zu 100 Watt mehr als 
noch bei der RTX 2080 Ti. Damit 
wird auch klar, warum der KI- 
Spezialist und Chipproduzent po- 
tenziellen Kunden seiner Ampere- 
Grafikkarten ein 750-Watt-Netzteil 
empfiehlt und nun eigens einen ex- 
tra 12-Pol-Stromstecker entwickelt 
hat. Dieser im Molex-Micro-Fit-3.0- 
Format gehaltene Stecker dient 
in erster Linie dazu, die Dimen- 
sionen des Anschlusses auf dem 
PCB móglichst zu minimieren und 
umso dem Kühler mehr Platz zu 
machen. Außerdem erreicht Nvidia 
damit, dass es nicht mehr zur Ver- 
wendung eines Daisy-Chain-Kabels 
kommt. Viele X Netzteilhersteller 
betreiben zu gerne an PCI-Express- 
Kabeln ein sogenanntes Y-Splitting, 
wobei am Kabelende zwei Steck- 
verbindungen vorzufinden sind. 
Dadurch kónnen im Betrieb Pro- 
bleme entstehen, weil einerseits 
effektiv nur sechs oder acht Adern 
am Stromtransport beteiligt sind. 
Diese kónnen sich dann gegenüber 
zweier Einzelkabel stàrker erhitzen 
und zudem auch einen deutlich 
hóheren Spannungsabfall 
sachen - das kann sich wiederum 


verur- 
negativ auf das System auswirken. 


Theoretisch sind mit dem Stecker, 
der einen Maximalstrom von 9 
Ampere pro Ader erlaubt, um die 
650 Watt möglich. Führende Netz- 
teilhersteller wie Seasonic oder 
Be Quiet bieten deswegen für alle 
Käufer einer Founders Edition, die 
über so eine Micor-Fit-Steckverbin- 
dung verfügen und von Nvidia mit 
einer Adapter versendet werden, 
ein spezielles Kabel an. Dieses 
kann dann direkt am Netzteil über 
PCI-Express-Steckerbuchsen 
angeschlossen werden, um ent- 
sprechend Energie zu liefern und 
eliminiert dabei noch die zusitz- 
liche Steckverbindung am Ende 
der PCI-Express-Kabel. Damit soll 


zwei 


ein möglicher zusätzlicher Wider- 
stand, der eben durch einen aufge- 
setzten Adapter entstehen könnte, 
umgangen werden. Custom-Kar- 
tendesigns werden dagegen auf die 
bisher genutzten 8-Pol-Stecker set- 
zen, wodurch natürlich die Karten 
ansich größer werden, aber auch 
mehr Kabel nun zur GPU geführt 
werden müssen. 


Jetzt ein neues Netzteil? 
Unsere Tests zeigen, das die Am- 
pere-Grafikkarten einen durchge- 
henden Verbrauch von 330 (RTX 
3080) bis 355 Watt (RTX 3090) 
aufweisen. Im Grunde sollten Sie 
deshalb bei einer so hohen Leis- 
tungsaufnahme jederzeit mit kur- 
zen Spannungsspitzen um die 450 
Watt rechnen. Kurzzeitig heißt hier 
wirklich im Millisekundenbereich, 
was bei älteren Netzteilen in der 
Tat zu Probleme führen könnte, 
sollten die Schutzschaltungen zu 
sensibel eingestellt sein. Natürlich 
ist dies auch abhängig von Ihrem 
Prozessor und der angeschlosse- 
nen Hardware, die ja allesamt Ener- 
gie benötigen. Ist Ihre CPU bei- 
spielsweise übertaktet, benötigen 
Sie nicht nur ein größer dimensio- 
niertes Netzteil, sondern Sie sollten 
Ihre RTX 3090 undervolten, da es 
sonst zu ungesunden Spitzen am 
PEG-Slot auf dem Mainboard kom- 
men kann. 


Wir raten Ihnen deswegen zunächst 
dazu, einige Tests mit Ihrem alten 
Netzteil - sofern entsprechend 
dimensioniert - durchzuführen. 
Melden sich die Schutzschaltungen 
zu Wort, ist das ein entscheiden- 
des Indiz, dass diese zu sensibel 
eingestellt sind, obwohl genügend 
Leistung vorhanden wäre. Daher 
sollten Sie auf ein modernes und 
hochwertiges Netzteil mit 850 Watt 
setzen, welches diese Leistung 
auch auf der 12-Volt-Schiene liefern 
kann. Sollten Sie übertakten, be- 
nötigen Sie zudem mehr Leistung 
und kommen wahrscheinlich in 
den Kilowattbereich. Beispielswei- 
se sind ein Dark Power 11 von Be 
Quiet, die Prime-Serie von Seasonic 
(ab 850W) oder die HXi-Serie von 
Corsair mehr als ausreichend für 
den Gebrauch mit einer RTX 3080 
respektive RTX 3090 geeignet.(ab) 
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REPUBLIC OF 
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Smart Overclocking* Leise Kühlung* Zuverlässige Leistung* Optimierter Speicher* 
Al Overclocking schöpft das Die Al-Kühlungstechnologie Die Power-Architektur Das OptiMem-Leiterbahnlayout 
volle Potenzial Ihrer CPU aus, überwacht die an das Main- ermöglicht das volle Potenzial verbessert die Signalintegrität 
indem es spezielle Onboard- board angeschlossenen Lüfter der neuesten Intel® Core- und verringert das Rauschen, 
Chips nutzt, um auf die und passt die Lüftergeschwin- CPUs. Zusammen mit hoch- um optimale RAM-Kompatibili- 
verwendete Hardware abge- digkeiten dynamisch an, um das wertigen Komponenten sind tät zu gewährleisten, so dass 
stimmte Experten-Profile für optimale Verhältnis aus stabiler ASUS Motherboard-VRMs für diese mit niedrigeren Latenzen 
Taktraten und Spannungen Leistung, CPU-Temperatur und jede Auslastung optimal oder höheren Frequenzen 
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GRAFIKKARTEN | Geforce RTX 3080 & 3090 im XXL-Test: Custom-Designs 


Die Herstellerdesigns: Übersicht & Ersteindruck 


eder Nvidia-Boardpartner ist 

mit einer oder mehreren Kar- 
ten pünktlich zum Launch der Ge- 
force RTX 3080 und RTX 3090 am 
Start. Asus und EVGA haben dabei 
die größte Varianz, auch MSI und 
Gigabyte sind wieder mit starken 
Modellen dabei. Wir gehen im Fol- 
genden auf diverse Designs ein 
und verschaffen Ihnen mithilfe der 


Testtabellen eine erste Übersicht. 


Selbstverständlich werden Sie in 
kommenden Ausgaben der PCGH 
im Detail über die Grafikkarten der 
Bordpartner unterrichtet. Mit dem 
schrittweisen Eintreffen der RTX- 
30-Designs startet für uns der Test 
nach dem Test - wir vergleichen 
die Eigendesigns der Boardpartner 
mit Nvidias Founders Edition. Die 
ersten Modelle haben Testläufe hin- 
ter sich, sodass wir die öffentlichen 
Spezifikationen rund um Taktraten 
mit eigenem Wissen anreichern 
können. Die für passionierte Über- 
takter wichtigste Information be- 
trifft das maximale Powerlimit. Die- 
ses bestimmt, wie gut eine Geforce 
RTX 3080 ihren Boost beim Over- 
clocking halten kann. Das maxi- 
male Powerlimit ist ein Wert ober- 
halb der werkseitig eingestellten 
100 Prozent. Die Founders Edition 
arbeitet ab Werk beispielsweise 
mit 320 Watt und kann in Tuning- 
Tools auf bis zu 370 Watt gesetzt 


werden (115 Prozent). Der Aus- 
gangswert ist bei der Betrachtung 
wichtig, denn 115 Prozent bei einer 
320-Watt-Karte ist beispielsweise 
weniger als 105 Prozent bei einem 
340-Watt-Boliden. Die Regel „Mehr 
ist besser“ trifft auch bei Ampere 
zu, macht gute Kühlung jedoch 
umso wichtiger. Auch wenn die fi- 
nalen Powerlimits in den meisten 
Fällen noch nicht feststehen, ma- 
chen die Custom-Designs deutlich, 
dass sich die Hersteller auf höhere 
Werte eingestellt haben. Weitere 
Daten folgen, sobald die Bordpart- 
ner nachlegen und die PCGH-Tests 
voranschreiten. 


Eine erste Übersicht 

Noch ist in Sachen Geforce RTX 
3080 und RTX 3090 vieles im Fluss, 
bei den meisten Herstellerkarten 
werden auf den Produktseiten 
noch keine Taktraten und Power- 
limits genannt. Der (unter norma- 
len Bedingungen nie erreichte) 
GPU-Basistakt ist für alle Modelle 
von Nvidia vorgegeben und beträgt 
1.395 MHz bei der Geforce RTX 
3090 und 1.440 MHz bei der Ge- 
force RTX 3080. Der opportunisti- 
sche GPU-Boost unterscheidet sich 
hingegen von Modell zu Modell 
und außerdem von Karte zu Karte. 
Von den Modellen, die uns vorlie- 
gen, haben wir die entsprechenden 
Daten eingetragen. Widmen wir 


uns zuerst den Custom-Designs der 
RTX 3080: 


Das höchste Energiebudget findet 
sich derzeit bei der von Asus ab 
Werk übertakteten RTX 3080 TUF 
Gaming mit 375 Watt, während die 
MSI Gaming X Trio den höchsten 
typischen Boost-Takt von offiziell 
1.815 MHz mitbringt (Standard: 
1.710 MHz). Eines haben zudem 
alle Modelle gemeinsam: Sie liegen 
ausnahmslos im Triple-Slot-Design 
vor und nutzen drei 85- bis 90-mm- 
Lüfter, was der höheren TGP von 
Ampere in Form der RTX 3080 
geschuldet ist. Nvidia ist es mit der 
Founders Edition als einzigem Her- 
steller gelungen, die hauseigene 
maximale TGP von 370 Watt mit 
einem Dual-Slot-Design und zwei 
85-mm-Lüftern im ,Flow-Through*- 
Aufbau zu bändigen. Alle bisher 
bekannten Custom-Designs weisen 
mindestens zwei 8-Pol-Strombuch- 
sen auf, bisher ist uns kein Modell 
mit Nvidias neuer 12-Pol-Lösung 
unter die Augen gekommen. Die 
beiden Custom-Modelle der RTX 
3090 machen da keine Ausnahme: 
Die Founders Edition lässt giganti- 
sche 400 Watt zu, während die Ver- 
sion von MSI bereits bei 380 Watt 
und die Trinity schon bei 350 Watt 
dicht macht. Doch wir sind uns $1- 
cher, das zukünftige Custom-Kar- 
ten dieses Limit sprengen werden. 
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Customs der RTX 3090 sind aktuell 
noch rar gesät, wir verfügen ledig- 
lich über zwei Modelle, was Verglei- 
che mit anderen Karten erschwert. 
Mit der MSI RTX 3090 Gaming X 
Trio verbaut man den gleichen 
Kühler wie auf der 3080-Variante, 
hebt das Energiebudget jedoch 
standardmäßig auf 370 Watt an. Mit 
380 Watt Maximum traut man sich 
trotz potentem Kühler nicht an die 
maximalen 400 Watt der Founders 
Edition heran. Da der Kühler keine 
Unterschiede zur MSI RTX 3080 
aufweist, arbeitet er auch ähnlich 
stark, nur etwas lauter. Zotac geht 
ebenfalls den gleichen Weg, der 
gleiche Kühler wird von der 3080 
auf der 3090 genutzt. Übertakten 
lässt sich die RTX 3090 Trinity so 
gut wie gar nicht und aufgrund 
des im Vergleich minimalistischen 
Kühlers ist die Karte recht laut un- 
terwegs. 


Leistungsübersicht 

Hinten finden Sie die ersten Bench- 
marks der Custom-Designs. Diese 
wurden gesondert und frisch auf- 
genommen und mit einem anderen 
Testsystem als üblich getestet. Der 
Fokus bei diesen Benchmarks liegt 
darauf, die Unterschiede zwischen 
den einzelnen Karten zu ermitteln. 
Jede Karte musste eine Aufheizpha- 
se von zehn Minuten überstehen 
und dann den Benchmark absol- 
vieren. Für den Test haben wir 
Doom Eternal in der UHD-Auflö- 
sung verwendet, da die GPU-Last 
beim höchstem Grafik-preset sehr 
hoch ausfällt. Die Benchmarks mit 
der RTX 3090 fanden exakt in der 
gleichen Szene statt, was sinnvoll 
ist, da sich die beiden GPUs im 
Großen und Ganzen nur über ihre 
Speichermenge definieren und nur 
geringfügig in Sachen Rohleistung. 


Das Testfeld von der langsamsten 
RTX-3080-Custom zur schnellsten 
RTX 3090 (Nvidia Founders Editi- 
on) trennen rund 18 Prozent. Bei 
den 80er-Karten ringen MSI und 
Gigabyte um den ersten Platz, auf 
Platz drei ist Asus mit dem uner- 
wartet starken TUF-Design. Danach 
klafft eine kleine Lücke, in welche 
die iChill X3 springt, die aufgrund 
ihres eher mageren Kühlers unter 
größeren Taktsprüngen leidet und 
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Standard-Powerlimit: 340 Watt 


Asus RTX 3080 TUF Gaming ОС 


Hinter der TUF verbirgt sich ein kleines Wunder. Die Karte verfügt über 
das derzeit höchste Energiebudget von 375 Watt und fährt bereits ab 
Werk mit sehr hohen Taktraten. Ein leistungsfähiger Triple-Slot-Kühler 
und das Dual-BIOS (Performance/Silent) runden das Design ab. 


Standard-Powerlimit: 320 Watt 
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Zotac RTX 3080 Trinity 


Das Trinity-Design vereint das Praktische mit dem Notwendigen. Zotac 
verzichtet auf Schnick-Schnack und bietet eine optisch ansprechende 

Alternative zur Founders Edition von Nvidia. Taktraten und Powerlimit 
verhalten sich dabei ähnlich, der Kühler unauffälig und laufruhig. 
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MSI RTX 3080 Gaming X Trio 


Gaming X: Das war bisher ein Garant für einen leistungsfähigen Kühler, 
hohe Taktraten und Zusatz-Features wie RGB-Beleuchtung. Die RTX 3080 
Gaming X Trio macht da keine Ausnahme. Die Karte hat den höchsten 
GPU-Boost im Testfeld — und das bei „nur” 340 Watt Energiebudget. 


22: < W am 7 


Gigabyte RTX 3080 Gaming 0C 


Neben der Asus TUF und der MSI Gaming X Trio fáhrt die Gaming ОС von 
Gigabyte groBe Geschütze auf: 370 Watt TGP treffen auf einen hohen 
Boost-Takt und einen wuchtigen Triple-Slot-Kühler, welcher eine befriedi- 
gende Lautheit erreicht. Mit der zweiten Firmware (345 W) wird's leiser. 
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Asus RTX 3080 TUF Gaming 
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Ein Dual-BIOS gehórt auch bei dieser GPU-Generation nicht zu den Standard-, son- 
dern zu den Bonus-Features. Üblich ist die Auslieferung im OC-Modus. Interessantes 
Detail: Das MSI-PCB ist vorbereitet, bei den aktuellen Modellen aber nicht bestückt. 


Doom Eternal: Custom-Designs getestet 
3.840 x 2.160, Vulkan-API, max. Details mit TSSAA 8TX - „боге Nest" 
Geforce RTX 3090 Founders 126 158,1 (+14 96) 
MSI RTX 3090 Gaming X Trio/24G 125 156,4 (+13 96) 
Zotac RTX 3090 Trinity/24G 121 152,0 (+10 96) 
Gigabyte RTX 3080 Gaming OC/10G 113 142,7 (+3 96) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G 113 142,6 (+3 96) 
Asus RTX 3080 TUF Gaming OC/10G 112 141,7 (+2 96) 
Inno3D RTX 3080 iChill X3/10G 110 139,5 (+1 96) 
Geforce RTX 3080 Founders 113 138,4 
Zotac RTX 3080 Trinity/10G 109 135,7 (-2 96) 

Palit RTX 3080 GamingPro OC/10G 108 134,4 (-3 96) 
System: AMD Ryzen 5 3600 (6c/12t), MSI X570 ACE, 32 GiB DDR4-3600, GRD 456.38 P993! Ø Fps 
WHQL, Windows 10 x64; Standard-AF Bemerkungen: Unerwartet, aber erklärbar: Das 
Nvidia-PCB ist so effizient, dass die FE günstigen Custom-Designs (ohne OC) davonläuft. Besser 
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bei den Perzentilen Federn lässt. 
Zotac und Palit lassen die Geschich- 
te eher ruhig angehen und orientie- 
ren sich in Sachen Powerlimit und 
Taktraten an Nvidias Vorgaben. 
Den besten Job machen zweifels- 
ohne MSI und Gigabyte, welche 
nicht nur mit einem großartigen 
Kühler Punkte sammeln, sondern 
auch in Sachen Lautstärke und Per- 
formance. 


Leider haben es bis Redaktions- 
schluss nur zwei Custom-Designs 
der RTX 3090 in die heiligen Hallen 
der PCGH geschafft. Zotac bringt 
mit der RTX 3090 Trinity ein op- 
tisch gleiches Design wie bei der 
RTX 3080, mit dem Unterschied, 
dass das Energiebudget bei der 
3090 bei 350 Watt liegt und sich 
nicht anpassen lässt. Der schwach- 
brüstige Kühler hat bei der RTX 
3080 schon für den vorletzten Platz 
bei den Benchmarks gesorgt, bei 
der RTX 3090 ist dieser komplett 
überfordert und zwingt die Kar- 
te mit nur durchschnittlich 1.650 
MHz zu takten. Von der schnellsten 
RTX 3080 trennt die langsamste 
RTX 3090 gerade einmal 6,5 Pro- 
zent. MSI gelingt mit der Gaming X 
Trio ein fühlbar bessser Wert, mit 
Nvidias gigantischer Founders Edi- 
tion der RTX 3090 kann aber bis- 
her kein Custom-Modell mithalten. 


Die RTX 3090 ist primär natürlich 
nicht zum Spielen gedacht und ist 
den Titan-Genen daher näher, als 
Nvidia es zugeben möchte. Trotzal- 
lem gibt es da draußen eine Viel- 
zahl von Spielern, die höhere An- 
sprüche an die Bildqualität hegen. 
Die zehn GiB Videospeicher der 
RTX 3080 reichen dann nicht mehr 
aus. Die PCGH-Redaktion erwartet 
bereits weitere Testmuster der RTX 
3090 und selbstverständlich lassen 
wir Sie an der Leistung teilhaben. 
Doch bis es soweit ist, müssen wir 
mit dem arbeiten, was da ist. Wir 
wagen daher eine erste Kaufbera- 
tung mit dem Hinweis darauf, dass 
uns selbst noch nicht alle relevan- 
ten Daten zur Verfügung stehen. 


Den besten Job der RTX-3080-Cus- 
toms machen unserer Ansicht 
nach die MSI Gaming X Trio und 
Gigabyte Gaming OC. Der Kühler 
beider Karten wirkt formvollen- 
det, hochwertig und deckt mithil- 
fe einer Kühlplatte alle wichtigen 
Bausteine auf dem PCB ab. Zudem 


arbeiten diese beiden Karten rela- 
tiv leise, im Falle der Gigabyte so- 
gar noch bei 370 Watt. Vergleicht 
man einmal ältere Designs der 
RTX-2000-Reihe, ist die Entwick- 
lung der Kühler als sensationell zu 
bezeichnen. Als dritte Karte macht 
die Asus TUF einen besseren Job, 
als wir erwartet hätten. Mit maxi- 
mal 375 Watt spricht diese Karte 
vor allem Übertakter an und wie 
die Modelle von MSI und Gigabyte 
verfügt die Asus einen sehr guten 
Kühler, auch für alle Elemente auf 
dem PCB. Das lässt sich auch ana- 
log auf die Modelle der RTX 3090 
übertragen, da der gleiche Kühler 
wie bei den RTX-3080-Modellen 
verwendet wird. 


Inno3Ds iChill glänzt im wahrsten 
Sinne des Wortes eher mit Optik 
als mit Performance. Die Karte 
ist keinesfalls schlecht, sie wirkt 
aufgrund der zahlreichen LED-Ele- 
mente nur etwas überladen. Trotz 
20 Watt höherem Powertarget kann 
sie sich nicht von der Founders Edi- 
tion absetzen, der Kühler legt dem 
Boost Steine in den Weg. Zotac und 
Palit bilden schließlich das Schluss- 
licht, aber unverdient. Diese Model- 
le haben für sich genommen einen 
ausreichend starken Kühler, bieten 
aber keinerlei Highlights, sind da- 
für aber günstiger unterwegs als 
vergleichbare Modelle. Wer möch- 
te, gibt der Palit-3080 mit maximal 
350 Watt richtig Feuer, muss sich 
dann aber auf laute Lüfter einstel- 
len. Zotac geht mit dem bislang 
günstigsten RTX-3080-Design 
handzahmer an die Sache heran, 
maximal 336 Watt sind möglich. 
Das sorgt für gute Effizienz-Noten, 
macht in Sachen Performane aber 
nur sehr wenig aus. Diese Karte ist 
für Nutzer gedacht, die nicht lange 
tüfteln und schrauben wollen, son- 
dern einfach Spaß. (dn/rv) 


Ampere-Designs 

Das macht Lust auf mehr. MSI, 
Gigabyte und Asus locken mit 
ausgetüftelten Kühlern und hohen 
Powerbudgets, Inno3D möchte 
Casemodder ausstatten, während 
Palit und Zotac eher pragmatisch 
auftreten. Einen vollumfassenden 
Vergleich & Test aller Karten finden 
Sie in der kommenden PCGH. 
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Palit RTX 3080 GamingPro OC 


Die Karte springt in eine ähnliche Bresche wie Zotacs Trinity. Gegenüber 

der FE ist sie leicht übertaktet, verspielt diesen Vorteil dann jedoch unter 
Last wieder, weil der Kühler zwar relativ leise, aber nicht leistungsfähiger 
als das Modell der FE arbeitet. Die Anschlüsse sind auch Standardkost. 


MSI RTX 3090 Gaming X Trio 


Optisch wie ein Ei dem anderen: Die 90er sieht aus wie die 80er und bis 
auf die NV-Link-Anschlüsse identisch. Aber unter der Haube sitzt natür- 
lich der dicke V8. Die Gaming X Trio gehórt zu den schnellsten 3090-Cus- 
toms, das hohe Powertarget wird nur von wenigen Karten übertrumpft. 
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Inno3D RTX 3080 iChill X3 


Die X3 ist mehr eine Karte für optische Zwecke, denn über den Lüftern 
hat Inno3D eine groBe LED-Front installiert. Trotz hóherem Powertarget 
gegenüber der FE kann sich die Karte aber kaum absetzen, da der Kühler 
zwar leise, aber nicht effizient seine Arbeit verrichten kann. 


Zotac RTX 3090 Trinity 


Mit der Trinity bleibt Zotac auch bei der 3090 beim Wesentlichen. Keine 
Extra-Features, kein Extra-Energiebugdet. Die Karte ist out-of-the-Box 
gut, aber nicht außergewöhnlich. Der gleiche Kühler wie bei der 3080 ist 
mit dem 350 Watt TGP der 3090 Trinity aber hórbar überfordert. 
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Geforce RTX 3080 & 3090 im XXL-Test: Custom-Designs | GRAFIKKARTEN 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 


Produktname 
Hersteller/Website 


Nvidia (www.nvidia.de) 


RTX 3090 Gaming X Trio 24G 
MSI (https://de.msi.com) 


RTX 3090 Trinity 


Zotac (www.zotac.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 1.500,-/mangelhaft 


Ca. € 1.500,-/mangelhaft 


Ca. € 1.500,-/mangelhaft 


www.pcgh.de/preis/2363477 


www.pcgh.de/preis/2364388 


www.pcgh.de/preis/2363488 


RTX 3090; GA102-300 (Samsung 8N) 


RTX 3090; GA102-300 (Samsung 8N) 


RTX 3090; GA102-300 (Samsung 8N) 


FP32-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


10.496/328/112 


10.496/328/112 


10.496/328/112 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


210/405 MHz (0,737 vGPU) 


210/405 MHz (0,731 vGPU) 


210/405 MHz (0,725 vGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) 


1.395 (Boost: 1.650+)/9.752 MHz (kein OC) 


1.395 (Boost: 1.590+)/9.752 MHz (eff. untertaktet) 


.395 (Boost: 1.545+)/9.752 MHz (eff. untertaktet) 


Speichermenge (Anbindung) 


24.576 MiByte (384 Bit) 


24.576 MiByte (384 Bit) 


24.576 MiByte (384 Bit) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


Kühlung ,Flow-Through" -Design (Triple-Slot), Vollver- Triple-Slot, 6 Heatpipes à 6 mm, 3 x 92 mm Axi- Triple-Slot, 7 Heatpipes à 6 mm, 3 x 88 mm Axi- 
schalung mit Vapor-Chamber -- Heatpipes, 2 x allüfter, Kühlkörper bedeckt GPU, RAM & VRMs op- | allüfter, Kühlkörper bedeckt GPU & RAM; Kühlplatte 
110-mm-Axiallüfter (Push/Pull); statische, kalt-weiBe | timal; Aluminium-Backplate (kunststoffbeschichtet) | (Frame) für VRMs; Aluminium-Backplate inklusive 
Beleuchtung inkl. Wármeleitpads Wärmeleitpads 

Sonstiges TGP It. Firmware: 350 Watt; NV-Link 3.0 für SLI TGP It. Firmware: 370 Watt; NV-Link 3.0 für SLI (2- | TGP It. Firmware: 350 Watt; NV-Link 3.0 für SLI (2- 
(2-way); unter Last extrem powerlimitiert; Model way); Gewicht: 1.568 0 way); 1.695 MHz Boost offiziell (kein OC); Gewicht: 


PG136 laut Aufdruck; Gewicht: 2.166/2.184 g 1.341 g 
(ohne/mit Stromadapter) 
Voltage-/Power-Optionen in Tools? | Ja (GPU; Powerlimit bis 114 % = 400 Watt) Ja (GPU; Powerlimit bis 103 % = 380 Watt) Ja (GPU — aber Power fest bei 100 % = 350 Watt) 


Lange/Breite Karte; Stromstecker 


31,4/4,8 cm; 1 x 12-Pol (Micro-Fit) 


32,3/5,0 cm; 3 (!) x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


31,9/5,2 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


PlatinenmaBe (Lange x Breite) 


26,4 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 


FAZIT 


© Hoher Verbrauch & Platzbedarf 


Neue Noten ab PCGH 12/2020 


© 15 % schneller als 3080; 24 GiB; Kühlung 


29,2 x 12,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 


lo Werkseitig übertaktet; 24 GiB Speicher 
| © Hohe Leistungsaufnahme 


Neue Noten ab PCGH 12/2020 


22,7 x 9,5 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 


| © 15 % schneller als 3080; 24 GiB Speicher 
© Schwacher Kühler 


Neue Noten ab PCGH 12/2020 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 


Produktname 


Hersteller/Website 


RTX 3080 Founders Edition 


Nvidia (www.nvidia.de) 


RTX 3080 TUF 0106 Gaming 


Asus (www.asus.com/de) 


Gaming X Trio 10G 
MSI (https://de.msi.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhaltnis 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 700,-/befriedigend 


Ca. € 800,-/befriedigend 


Ca. € 800,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/2363486 


www.pcgh.de/preis/2366033 


www.pcgh.de/preis/2364394 


RTX 3080; GA102-200-KD (Samsung 8N) 


RTX 3080; GA102-200-KD (Samsung 8N) 


RTX 3080; GA102-200-KD (Samsung 8N) 


FP32-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


8.704/272/96 


8.704/272/96 


8.704/272/96 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


210/405 MHz (0,718 vGPU) 


210/405 MHz (0,737 vGPU) 


210/405 MHz (0,737 vGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (ОС) 


1.440 (Boost: 1.680+)/9.502 MHz (kein OC) 


1.440 (Boost: 1.770+)/9.502 MHz (+5/0 % OC) 


1.440 (Boost: 1.770+)/9.502 MHz (+5/0 % OC) 


Speichermenge (Anbindung) 


10.240 MiByte (320 Bit) 


10.240 MiByte (320 Bit) 


10.240 MiByte (320 Bit) 


PG133-PCB; Lüfter getrennt regelbar; haptisch sehr 
hochwertig; Gewicht: 1.350/1.384 g (ohne/mit 
Stromadapter) 


„Оше mit je 340 Watt TGP; 1.785 MHz Boost 
offiziell (+75 MHz OC); Gewicht: 1.392 g; bewertet 
mit P-BIOS 


Monitoranschlüsse 3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 3x Displayport 1.4a, 2x HDMI 2.1 3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 

Kühlung „Flow-Through”-Design (Dual-Slot), Vollver- riple-Slot, 6 Heatpipes à 6 mm, 3 x 90 mm Axi- Triple-Slot, 6 Heatpipes à 6 mm, 3 x 92 mm Axi- 
schalung mit Vapor-Chamber + Heatpipes, 2 x allüfter, Kühlkörper bedeckt GPU & VRMs; Spezial- | allüfter, Kühlkörper bedeckt GPU, RAM & VRMs 
85-mm-Axiallüfter (Push/Pull); statische, kalt-weiBe | Frame für RAM; Aluminium-Backplate inklusive optimal; Alu-Backplate (kunststoffbeschichtet) inkl. 
Beleuchtung Wärmeleitpads Wärmeleitpads 

Sonstiges TGP It. Firmware: 320 Watt; extrem kompaktes Dual-BIOS: , Performance" (Werkseinstellung) und | TGP It. Firmware: 340 Watt; 1.815 MHz Boost offizi- 


ell (+105 MHz OC); Gewicht: 1.556 g 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 114 % = 370 Watt) 


a (GPU; Powerl. bis 110 % = 375 Watt; beide BIOSe) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 102 % = 350 Watt) 


Lange/Breite Karte; Stromstecker 


28,7/3,5 cm; 1 x 12-Pol (Micro-Fit) 


30,0/4,8 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


32,3/5,0 cm; 3 (!) x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


PlatinenmaBe (Lange x Breite) 


19,4 x 9,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 


FAZIT 


© 30 % schneller als 2080 Ti; HDMI 2.1 
© 10 GiByte schon heute knapp — ` 


Neue Noten ab PCGH 12/2020 


www.pcgameshardware.de 


24,0 x 11,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 


е2 х HDMI 2.1; 375 Watt Powerbudget 
| © Relativ teuer ` 


Neue Noten ab PCGH 12/2020 


29,2 x 12,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
| © HDMI 2.1; starker Kühler 


__ © Großer Platzbedarf; hoher Verbrauch ` 


Neue Noten ab PCGH 12/2020 
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GRAFIKKARTEN | Geforce RTX 3080 & 3090 im XXL-Test: Custom-Designs 


Produktname 
Hersteller/Website 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


RTX 3080 iChill X3 


Inno3D (www.inno3d.com) 


RTX 3080 GamingPro OC 
Palit (www.palit.biz) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


PCGH-Preisvergleich 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


Ca. € 800,-/befriedigend 


Ca. € 800,-/befriedigend 


Ca. € 700,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/2366735 


www.pcgh.de/preis/2366705 


www.pcgh.de/preis/2365256 


RTX 3080; GA102-200-KD (Samsung 8N) 


ВТХ 3080; GA102-200-KD (Samsung 8N) 


RTX 3080; GA102-200-KD (Samsung 8N) 


FP32-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


8.704/272/96 


8.704/272/96 


8.704/272/96 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


210/405 MHz (0,737 vGPU) 


210/405 MHz (0,737 vGPU) 


210/405 MHz (0,737 vGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) 


440 (Boost: 1.785+)/9.502 MHz (+6/0 % OC) 


1.440 (Boost: 1.725+)/9.502 MHz (+3/0 % OC) 


1.440 (Boost: 1.665+)/9.502 MHz (kein OC) 


GP, „Silent” mit 345 Watt TGP; 1.800 MHz Boost 
offiziell (+90 MHz OC): Gewicht: 1.339 g; getestet 


mit Firmware F1 


ell (+60 MHz OC): Gewicht: 1.476 g 


Speichermenge (Anbindung) 0.240 MiByte (320 Bit) 10.240 MiByte (320 Bit) 10.240 MiByte (320 Bit) 

Monitoranschliisse 3x Displayport 1.4a, 2x HDMI 2.1 3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 

Kühlung riple-Slot, 6 Heatpipes à 6 mm, 2 x 87 + 1 x 82 | Triple-Slot, 7 Heatpipes à 6 mm, 3 x 85 mm Axi- Triple-Slot, 6 Heatpipes à 6 mm, 3 x 87 mm Axi- 
mm Axiallüfter, Kühlkórper bedeckt GPU, RAM & allüfter, Kühlkórper bedeckt GPU, RAM & VRMs; allüfter, Kühlkörper bedeckt GPU inkl. Verbindung 
VRMs optimal; Aluminium-Backplate ohne Wär- dicke Aluminium-Backplate inklusive Warmeleitpads | zu RAM & VRMs; Aluminium-Backplate inklusive 
meleitpads Wärmeleitpads 

Sonstiges Dual-BIOS: OCT (Werkseinstellung) mit 370 Watt | TGP It. Firmware: 340 Watt; 1.770 MHz Boost offizi- | TGP It. Firmware: 320 Watt; PCB mit normaler 


Länge (Kühler überragt sie); Haube mit Metall- 
Applikationen; 1.740 MHz Boost offiziell (+30 MHz 
ОС); Gewicht: 1.192 g 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


a (GPU — aber Power fest bei 100 % = 370 Watt) 


Ja (GPU — aber Power fest bei 100 % = 340 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 109 % = 350 Watt) 


Lange/Breite Karte; Stromstecker 


32,1/4,8 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


30,1/5,2 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


29,4/5,2 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


PlatinenmaBe (Lange x Breite) 


FAZIT 


23,5 x 9,7 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 


62 x HDMI 2.1 
| © 370 Watt Powerbudget ab Werk 


Neue Noten ab PCGH 12/2020 


22,4 x 9,5 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 


© HDMI 2.1; bunte Beleuchtung 
© Schwacher Kühler 


Neue Noten ab PCGH 12/2020 


21,4 x 9,5 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 


© HDMI 2.1; relativ günstig 
© Schwacher Kühler 


Neue Noten ab PCGH 12/2020 


Produktname 
Hersteller/Website 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 


RTX 3080 Trinity 


Zotac (www.zotac.com) 


Vergleichskarte auf Basis von Turing 


Vergleichskarte auf Basis von Turing 


Titan RTX 


Nvidia (www.nvidia.de) 


RTX 2080 Ti Founders Edition 


Nvidia (www.nvidia.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


PCGH-Preisvergleich 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


Ca. € 700,-/befriedigend 


Ca. € 2.750,-/ungenügend 


Ca. € 1.260,-/mangelhaft 


www.pcgh.de/preis/2363489 


www.nvidia.com/de-de/titan/titan-rtx 


www.nvidia.com/de-de/geforce/20-series 


RTX 3080; GA102-200-KD (Samsung 8N) 


Titan RTX; TU102-400 (ID: 1F02) (12 nm FFN) 


RTX 2080 Ti; TU102-300A-K1 (12 nm FFN) 


FP32-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


8.704/272/96 


4.608/288/96 


4.352/272/88 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


210/405 MHz (0,737 vGPU) 


300/405 MHz (0,650 vGPU) 


300/405 MHz (0,718 vGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (ОС) 


1.440 (Boost: 1.665+)/9.502 MHz (kein ОС) 


1.350 (Boost: 1.650+)/7.001 MHz (kein OC) 


1.350 (Boost: 1.650+)/7.000 MHz (90 MHz OC) 


Speichermenge (Anbindung) 


10.240 MiByte (320 Bit) 


24.576 MiByte (384 Bit) 


11.264 MiByte (352 Bit) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


3x DP 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virtual Link 1.0 


3x DP 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1х Virtual Link 1.0 


Länge (Kühler überragt sie); Beleuchtung an Ober- 


Kühlung Triple-Slot, 7 Heatpipes à 6 mm, 3 x 88 mm Axi- Nvidia-Referenzdesign (Dual-Slot), Fullsize-Vapor- Nvidia-Referenzdesign (Dual-Slot), Fullsize-Vapor- 
allüfter, Kühlkörper bedeckt GPU & RAM; Kühlplatte | Chamber, 2 x 85-mm-Axiallüfter, Backplate inklusi- | Chamber, 2 x 85-mm-Axiallüfter, Backplate inklusi- 
(Frame) für VRMs; Aluminium-Backplate inklusive ve Wármeleitpads; Goldlackierung ve Wärmeleitpads 
Wärmeleitpads 

Sonstiges TGP It. Firmware: 320 Watt; PCB mit normaler TDP It. Firmware: 280 Watt; Lüfter rotieren immer; | Platine mit 10--3-Phasen; TDP It. Firmware: 260 


NV-Link 2.0 für SLI (2-way); ohne Treiber im Leerlauf 


Watt; NV-Link 2.0 für SLI (2-way); ohne Treiber im 


seite; 1.710 MHz Boost offiziell (kein OC); Gewicht: | nur 0,1 Sone Lautheit Leerlauf nur 0,1 Sone Lautheit 
1.340 g 
Voltage-/Power-Optionen in Tools? | Ја (GPU; Powerlimit bis 105 % = 336 Watt Ja (GPU; Powerlimit bis 114 % = 320 Watt) Ja (GPU; Powerlimit bis 123 % = 320 Watt) 


Lange/Breite Karte; Stromstecker 


31,9/5,2 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt 


26,8/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


26,8/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 


FAZIT 
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22,7 x 9,5 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 


© HDMI 2.1; relativ günstig 
| © Kühler überfordert mit 320 Watt 


Neue Noten ab PCGH 12/2020 


26,4 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
lo Turing-Vollausbau; 24 GiByte; Verarbeitung 
© Exorbitanter Preis; Lautheit — 


Neue Noten ab PCGH 12/2020 


26,4 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 


© Verarbeitung; WaKü-Kompatibilität 
© Werkseitig geringes OC 


Neue Noten ab PCGH 12/2020 
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* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync & 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 
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GRAFIKKARTEN | RTX 3080 im PCI-Express-Test 


Periphere Performance 


Mit den neuen Grafikkarten der Ampere-Generation ist nun auch Nvidia im PCI-E-4.0-Zeitalter ange- 


kommen. Doch bringt die flotte Schnittstelle wirklich zusätzliche Leistung und wenn ja, wie viel? 


ute drei Jahre nachdem die 
Gra Special Interest Group 
Mitte 2017 den Standard für die PCI- 
Express-4.0-Schnittstelle konzeptio- 
niert und nachdem AMD sowohl mit 
den Zen-2-Prozessoren als auch den 
(noch) aktuellen Navi-Grafikkarten 
vorgelegt hat, zieht nun auch Nvi- 
dia nach: Mit der frischgeborenen 
Ampère-Generation können nun 
auch Geforce-GPUs die Vorteile von 
РСГЕ 4.0 ausschöpfen - zumindest 
theoretisch. Aktuell funktioniert 
dies nur in Kombination mit einem 
AMD-Unterbau, denn Intel bietet 
bis frühestens dem ersten Quartal 
2021 nur PCI-E-3.0-kompatible Pro- 
zessoren und damit Plattformen an. 
Dies war auch ein Grund für die 
Wahl unserer aktuellen Testsyste- 
me, sowohl bei unserem GPU- als 
auch Spiele-Testsystem kommen 
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Ryzen-Prozessoren zum Einsatz. 
Auch, um die Fähigkeiten der jüngs- 
ten Grafikkarten-Generationen voll 


nutzen zu können. 


Fps-Turbo oder überflüssig? 
Das Bestreben, Zugriffzeiten zu 
verringern, ist aktuell ein merklich 
breites Thema. Neben dem Grafik- 
kartensteckplatz stehen aktuell 
insbesondere Speichermedien 
im Zentrum der PCI-E-Evolution. 
Tatsächlich haben sich vor allem 
die Hersteller von SSDs und die 
Netzwerkindustrie für den PCI- 
E-4.0-Standard eingesetzt, da sich 
diese die größten Zugewinne ver- 
sprachen und sie in einigen Berei- 
chen wie etwa Server-Netzwerken 
und bei Verbindungen jenseits 
100 GBit/s tatsächlich an die Gren- 
zen des 3.0-Standards stießen. Die 


hohe Geschwindigkeit und Daten- 
raten werden beispielsweise für 
Börsendeals an der New York Stock 
Exchange (NYSE) benötigt. Unzäh- 
lige Transaktionen von Millionen 
von Nutzern gleichzeitig müssen in 
Sekundenbruchteilen geschehen. 
Hier kann jede kleinste Verzöge- 
rung gewaltige (finanzielle) Folgen 
haben. 


Bei allem aktuellen Trubel um blitz- 
geschwinde Übertragungsraten 
und schnelle Speichermedien, der 
zumindest in einigen Aspekten 
auch uns PC-Spieler erfasst hat, 
stellt sich indes die Frage: Kann 
aktuelle Hardware in Spielen über- 
haupt von der gestiegenen, von PCI- 
E 3.0 auf 4.0 theoretisch gar doppelt 
so hohen, Geschwindigkeit profitie- 
ren? Schließlich gilt hier nicht, Mil- 


lionen Netzwerk- und Datenzugrif- 
fe unzähliger Nutzer gleichzeitig zu 
händeln, sondern Spielewelten mit 
angenehm flüssigen Bildraten auf 
den Schirm zu projizieren. Braucht 
es dazu wirklich dermaßen schnelle 
Übertragungsraten? 


Ein wenig Skepsis ist also eine ver- 
nünftige Grundeinstellung - zumal 
wir in bislang keinem Spiel eine 
starke Limitierung durch die PCI- 
E-Schnittstelle feststellen konnten. 
Auch über PCI-E 4.0 verbundene 
SSDs brachten in Spielen kaum 
mehr als unmerkliche Vorteile, 
selbst im Vergleich zu konventio- 
nellen SATA-SSDs. Letzteres haben 
wir in der PCGH-Ausgabe 10/2020 
anhand fünf aktueller Spiele über- 
prüft. Bei den Speichermedien ist 
es also zum aktuellen Zeitpunkt 


www.pcgameshardware.de 


RTX 3080 im PCI-Express-Test | GRAFIKKARTEN 


Horizon Zero Dawn (Direct X 12) 


Red Dead Redemption 2 (Vulkan) 


1.920 x 1.080, Ultimative Qualität - „Ruins” 


MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 4.0 == 86,8 (+3%) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 3.0 gn Es 84,1 (Basis) 


2.560 x 1.440, Ultimative Qualität - „Ruins” 


MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 4.0 EN ШЕШШ 76,2 (4-396) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - Ре 3.0 NGO) ЕШ 74,3 (Basis) 


3.840 x 2.160, Ultimative Qualität - „Ruins” 


1.920 х 1.080, PCGH-Ultra - ,, Strawberry” 


MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - Ре 4.0 sma 102,1 (+4%) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 3.0 Egg ЕЕН 98,5 (Basis) 


2.560 x 1.440, PCGH-Ultra - ,, Strawberry” 


MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - Ре 4.0 EEE ШЕШШ 86,2 (+2%) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 3.0 [NGS ЕШШ 84,5 (Basis) 


3.840 x 2.160, PCGH-Ultra - ,, Strawberry” 


MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - Ре 4.0 NS! ШЕШ 56,3 (+3%) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - Ре 3.0 EAN 54,8 (Basis) 


MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 4.0 Est ШЕШ 62,8 (+2%) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 3.0 ШЕ 61,6 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,4 GHz, Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB 
Corsair DDR4-3800 Bem.: Horzion Zero Dawn gehört zu den deutlichsten Profiteuren von 
PCI-E 4.0. Eventuell geht dies auf das etwas unrunde Speichermanagement zurück. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,4 GHz, Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB 
Corsair DDR4-3800 Bem.: Der Open-World-Western kann beim Einsatz von PCI-E 4.0 
ebenfalls recht deutliche Zugewinne verzeichnen, am deutlichsten bei den Frametimes. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


Flight Simulator 2020 (Direct X 11) 


Fortnite (DX 12, RTX-Raytracing + DLSS) 


1.920 x 1.080, Ultra-Details - „Vesuvio” 


2.560 x 1.440, Ultra-Details - , Vesuvio" 


3.840 x 2.160, Ultra-Details - , Vesuvio" 


MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 4.0 ss pu 76,2 (4390) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 3.0 ШС 74 (Basis) 


MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 4.0 Esq Eu 75,3 (396) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 3.0 Esp Es 73,4 (Basis) 


MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 4.0 Eg Eu 53,5 (+1%) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - Ре 3.0 NSS) EN 53,2 (Basis) 


1.920 x 1.080, Epic, Raytracing max, DLSS ausgeglichen - „RTX Museeum" 


MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 4.0 Ez es 123,7 (+0%) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 3.0 Et ES 123,1 (Basis) 


2.560 x 1.440, Epic, Raytracing max, 015$ ausgeglichen - „RTX Museeum" 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 4.0 eg Es 83,1 (+1%) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - Ре 3.0 SNES! E 82,6 (Basis) 

3.840 x 2.160, Epic, Raytracing max, DLSS ausgeglichen - „RTX Museeum" 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCIe 4.0 ВЕ 835 8 42,5 (+0%) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 3.0 ВЕ 358 42,4 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,4 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII, 
32 GiB Corsair DDR4-3800 Bemerkungen: Trotz recht starker CPU-Limitierung in Full 
HD und WQHD sind relativ deutliche Performance-Zugewinne feststellbar. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12С/24Т) @ 4,4 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair 
VIII, 32 GiB Corsair DDR4-3800 Bemerkungen: Bei Fortnite tut sich trotz zusätzlicher 
Raytracing-Last und reduzierter Auflösung praktisch nichts. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


eher unbedeutend, ob sie per PCI- 
E 3.0 oder 4.0 verbunden sind. 
Nicht die PCI-E-Schnittstelle be- 
schränkt die Geschwindigkeit, 
sondern die restlichen Kompo- 
nenten im Rechner - zumindest 
weitestgehend, denn minimale Zu- 
gewinne konnten wir verzeichnen. 
Um etwaige Einflüsse der Festplatte 
in den Benchmarks weitestmöglich 
zu eliminieren, verwenden wir für 
diesen Test eine per PCI-E 4.0 ange- 
bundene m.2-SSD. 


Ein etwas deutlicheres Ergebnis als 
bei den SSDs lieferte in der Ausga- 
be 09/2019 eine RX 5700 XT, als wir 
diese Grafikkarte zu ihrem Launch 
einem PCI-E-Test 
Doch auch hier hielten sich die Zu- 


unterwarfen. 


gewinne in relativ starken Grenzen. 
Jedenfalls dann, wenn wir zum Mes- 
sen der Leistung tatsächliche Spiele 
und nicht synthetische Benchmarks 
einsetzten. Letztere belegten die 
grundsätzliche Funktionsfähigkeit 
der PCI-E-Schnittstelle und validier- 
ten anhand der gemessenen Über- 
tragungsraten die theoretische Ver- 
doppelung der Bandbreite, doch 
in den Spielen merkte man davon 
eher wenig. 
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Höhere Fps erfordern kür- 
zere Zugriffzeiten 

Mit der neuen Ampére-Generation 
könnte die Übertragungsrate der 
PCI-E-Schnittstelle allerdings ein 
wenig mehr Gewicht erhalten, 
denn die Karte bietet eine deutlich 
höhere Leistung als die zuvor getes- 
tete RX 5700 XT. Warum die Leis- 
tung von Belang ist? Eine höhere 
Leistung erlaubt höhere Bildraten. 
Deren Berechnungszeit fällt bei 
steigenden Fps im Umkehrschluss 
niedriger aus, Zugriffe auf Daten 
müssen daher schneller geschehen, 
als dies bei niedrigen Bildraten der 
Fall ist. Die Beobachtung, dass PCI- 
E 4.0 insbesondere bei hohen Bild- 
raten Vorteile bringt, haben wir be- 
reits beim Testen der RX 5700 XT 
machen können: In praktisch allen 
Titeln zeigte die Messung mit Full 
HD die größten Zugewinne. 


Ein zweiter Faktor, der bei der 
Bandbreite eine elementare Rolle 
spielt, ist natürlich das zu über- 
tragende Datenaufkommen. Rele- 
vant im Sinne von PC-Spielen sind 
für die Grafikkarte insbesondere 
Textur- und Vertex-Daten. Letzte- 
re sind jene Punkte im virtuellen 


Raum, aus denen die dreidimen- 
sionalen Polygone bestehen. Die 
Texturen wiederum bekleiden 
diese, beides zusammen ergibt die 
Spielwelt. Je komplexer das Grund- 
gerüst dieser ausfällt, und je mehr 
und je größere Texturen zum Ein- 
satz kommen, desto mehr Daten 
muss der PCI-E-Slot übertragen. In 
höheren Auflösungen steigen diese 
Ansprüche gegenüber niedrigeren 
wenig bis kaum, da die gleichen 
Daten für die Darstellung benö- 
tigt werden. Hier und dort kann es 
kleine Diskrepanzen geben, wenn 
etwa das Level-of-Detail in Abhän- 
gigkeit zur Auflösung zusammen 
mit dieser feiner wird (dies ist bei 
modernen Spielen eher selten und 
vor allem bei älteren Titeln zu be- 
obachten), doch prinzipiell bleibt 
das Aufkommen an Textur- und 
Vertex-Daten gleich. 


Allerdings Kann die Bandbreite des 
PCI-E-Slots bei hohen Auflösungen 
durchaus zusätzliches Gewicht er- 
halten. Dann nämlich, wenn der 
Grafikspeicher nicht 
und stattdessen der Hauptspei- 
cher als Datenpuffer dienen muss. 
Nun müssen nicht nur neue Daten, 


ausreicht 


sondern auch jene, die eigentlich 
schon im Grafikkartenspeicher lie- 
gen sollten, dort aber keinen Platz 
fanden, über die PCI-E-Schnitt- 
stelle überliefert werden. In solch 
einem Szenario müssen also be- 
sonders viele Daten über die PCI- 
E-Slot übertragen werden. Dabei 
steht jedoch zu beachten, dass Sie 
РСГЕ 4.0 nicht vor einbrechender 
Performance bei knappem Grafik- 
speicher erretten kann. Dieser Um- 
stand ist gegeben, da die GPU statt 
des geschwinden Grafikspeichers 
den vergleichsweise langsamen 
System-RAM nutzen muss. PCI-E 4.0 
reduziert im Vergleich zu PCI-E 3.0 
lediglich die Dauer beim Übertra- 
gen von Daten. 


Wir haben unsere Benchmarks und 
unsere Auswahl Spiele daher an 
diesen Punkten festgemacht: Unser 
Fokus lag auf Titel, die entweder 
sehr hohe Bildraten erzielen, eine 
hohe Polygondichte und Textur- 
vielfalt präsentieren oder einen 
hohen Speicherhunger aufweisen 
- nach Möglichkeit eine Kombinati- 
on mehrerer dieser Faktoren. Dazu 
haben wir Benchmarks in drei Auf- 
lösungen angefertigt, um das Ver- 
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Battlefield 5 (DX 12, RTX-Raytracing mit DLSS) 


Borderlands 3 (Direct X 12) 


1.920 x 1.080, Ultra, Raytracing max, DLSS an, FFR aus - , Rotterdam" 


MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - Ре 4.0 E 145,9 (+5%) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 3.0 n8 E 138,3 (Basis) 


2.560 x 1.440, Ultra, Raytracing max, DLSS ап, FFR aus - „Rotterdam” 


MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - Ре 4.0 SE 109,2 (+4%) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 3.0 EEE 105,4 (Basis) 


3.840 x 2.160, Ultra, Raytracing max, DLSS ап, FFR aus - , Rotterdam" 


MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 4.0 EA 81,9 (+4%) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 3.0 Xm 78,7 (Basis) 


1.920 x 1.080, Badass-Preset - „The Droughts” 


MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 4.0 Es Es 181,3 (+3%) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 3.0 Eug 175,2 (Basis) 


2.560 x 1.440, Badass-Preset - „The Droughts” 


MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - Ре 4.0 ISIN 131,1 (+2%) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 3.0 ШЗ 8 128,6 (Basis) 


3.840 x 2.160, Badass-Preset - „The Droughts” 


MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 4.0 EEG 75,3 (+1%) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 3.0 esl 74,6 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,4 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII, 
32 GiB Corsair DDR4-3800 Bemerkungen: Im Gegensatz zu Fortnite zeigt Battlefield 5 
unter Einsatz von Raytracing und DLSS beim Nutzen von PCI-E 4.0 recht groBe Zugewinne. 


PIJI 2 Fps 


> Besser 


Performance-Gewinn zu verzeichnen. 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12С/24Т) @ 4,4 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII, 
32 GiB Corsair DDR4-3800 Bemerkungen: Wieder ist in Full HD der größte prozentuale 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


Necromunda Underhive Wars (Direct X 11) 


Doom Eternal (Vulkan) 


1.920 x 1.080, maximale Details - "Abandoned Forge" 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 4.0 ВЕ pe 220,8 (+3%) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 3.0 ВЕД 215,4 (Basis) 
2.560 x 1.440, maximale Details - "Abandoned Forge" 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 4.0 =n 206,4 (+2%) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 3.0 |ui 202,9 (Basis) 
3.840 x 2.160, maximale Details - "Abandoned Forge" 


MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - Ре 4.0 gr 112,6 (+1%) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 3.0 gg 111,7 (Basis) 


1.920 x 1.080, Ultra-Albtraum - „Gore Nest” 

MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - Ре 4.0 ggg pou 321,4 (+2%) 

MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 3.0 ШОО 315,2 (Basis) 
2.560 x 1.440, Ultra-Albtraum - „Gore Nest” 

MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 4.0 Ez ШЕШШ 262,9 (+1%) 

MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 3.0 [X95 259,6 (Basis) 
3.840 x 2.160, Ultra-Albtraum - „Gore Nest” 

MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - PCle 4.0 E28 155,2 (+0%) 

MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - Ре 3.0 mam 154,5 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,4 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII, 
32 GiB Corsair DDR4-3800 Bemerkungen: Das Framelimit bei 250 Fps beschränkt die 
Leistung in Full HD und WQHD. Trotzdem gewinnt man durch PCI-E 4.0 Performance. 


PIJI 2 Fps 


> Besser 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12С/24Т) @ 4,4 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII, 
32 GiB Corsair DDR4-3800 Bem: Trotz hoher Bildraten und recht komplexen Umgebungen 
sowie kräftigem Speicherhunger bringt PCI-E 4.0 in Doom Eternal verhältnismäßig wenig. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


halten bei wachsenden Pixeldich- 
ten, sinkenden Fps und tendenziell 
steigender Abhängigkeit vom Sys- 
temspeicher zu beobachten. Dabei 
erschwert indes, dass sich die RTX 
3080 in Full HD bei vielen Titeln 
im oder nahe dem CPU-Limit be- 
findet, obendrein laufen alle ge- 
testeten Titel (mit tendenzieller 
Ausnahme Horizon Zero Dawn 
sowie Battlefield 5 mit Raytracing 
aber ohne DLSS) auch in Ultra HD 
mit 10 GiByte Speicher flüssig. 


Mit Blick auf's Detail 

Wie Sie beim Lesen eventuell schon 
bemerkt haben, zeigen unsere 
Benchmarks insbesondere bei den 
Durchschnitts-Fps eher kleine Ab- 
weichungen zwischen PCI-E 3.0 
und 4.0. Ein solches Ergebnis war 
trotz unserer Spielauswahl zu er- 
warten, bisherige Tests zeigten 
ein sehr ähnliches Bild. Dabei ist 
allerdings auch Erwáhnung wert, 
dass sich die Bildberechnungszei- 
in bemerkenswer- 
tem Umfang verbessern kónnen. 
Dies lässt sich am besten bei den 


ten durchaus 


Frametimes nachvollziehen, von 
denen wir eine Auswahl im Artikel 
abgedruckt haben. Wir haben de- 


54 PC Games Hardware | 11/20 


ren P99 Perzentil obendrein umge- 
rechnet in Fps in den Benchmarks 
angeben, die einen Durchschnitt 
aus drei selektierten Messungen 
darstellen. Diese Ergebnisse zeigen 
sich niedrigen Auflósungen bezie- 
hungsweise hohen Bildraten die 
grófsten Diskrepanzen und Vortei- 
le zugunsten PCIE 4.0. Auch die- 
se sind nicht gewaltig, wohl aber 
ein Indiz dafür, dass PCI-E 3.0 in 
einigen Spielen tatsächlich leicht 
limitieren kann - jedenfalls dann, 
wenn der Nutzer die Umstände 
durch hohe Bildraten provoziert. 


Beobachtung in Spielen 

Kommen wir zur Auswahl unserer 
Benchmark-Kandidaten und zu 
unseren Beobachtungen während 
dem Testen. Den Beginn macht 
Horizon Zero Dawn. Das hübsche 
Action-Adventure stellt sehr hohe 
- in Anbetracht der Konsolen-Ab- 
stammung gar exorbitant hohe 
- Ansprüche an die Systemres- 
sourcen. Neben der Grafikleistung 
wird auch die CPU stark gefordert, 
mit am auffälligsten ist jedoch der 
hohe Speicherhunger der PC-Fas- 
sung. Dies hat sich auch mit Patch 
1.05, der dahingehend einige Ver- 


besserungen verspricht, nicht um- 
fassend verbessert, noch immer 
wird sowohl der Grafikspeicher als 
auch der Hauptspeicher stark be- 
lastet. Es scheint auch noch immer 
einige Probleme mit dem (Grafik-) 
Speicher zu geben, denn es ist 
recht leicht, mit der RTX 3080 und 
ihren 10 GiByte in Ultra HD Spei- 
cherüberläufe zu provozieren: Ein 
Laden eines früheren Spielstandes 
in einer anderen Umgebung be- 
ziehungsweise eine Schnellreise in 
ein anderes Gebiet reichen oft aus, 
um den Grafikspeicher der RTX 
3080 zu überfüllen. Dann bricht 
die Performance ein, und es meh- 
ren sich störende Ruckler, die das 
Spielgefühl trüben. Den Umstand 
mit dem überlaufenden Speicher 
haben wir in den Benchmarks nach 
bester Möglichkeit ausgeschlossen, 
indem wir das Spiel nach jeder Mes- 
sung und jedem Wechsel der Auflö- 
sung komplett neu gestartet haben. 
Die Belegung des Grafikspeichers 
blieb während den Messungen 
stets unterhalb 10 GiByte, dennoch 
scheint die PCI-E-Schnittstelle auch 
in Ultra HD eine größere Rolle 
zu spielen, Horizon zeigt bei den 
Messungen in Ultra HD nach Batt- 


lefield 5 die zweitgrößte Diskre- 
panz zwischen PCI-E 3.0 und 4.0. 


Große Welten, große Unter- 
schiede? 

Große, abwechslungsreiche Wel- 
ten mit vielen Details und aufwen- 
diger Texturierung sind bei den 
nächsten beiden Titeln besonde- 
rer Fokus: Red Dead Redemption 
2 beeindruckt mit seiner großen, 
lebendigen und dynamischen Welt. 
Obendrein läuft das Spiel vergli- 
chen mit Pascal oder auch der bis- 
lang gegenüber ähnlich potenten 
Nvidia-GPUs leicht bevorteilten 
AMD'schen Konkurrenz auffällig 
gut, was uns erlaubt, den Detail- 
grad weiter aufzuziehen. In unse- 
rem Strawberry-Benchmark, der 
eine hohe Mischlast bietet, erzielen 
wir in Ultra HD noch immer über 
60 Fps. Beim schnellen Ritt durch 
die bildhübsche Landschaft zeigen 
sich gar in Ultra HD noch größere 
Abweichungen - die Belegung des 
Grafikspeichers bleibt indes kom- 
fortabel unter 10 GiByte, deutlich 
sogar. Der Speicher könnte aller- 
dings trotzdem eine Rolle spielen, 
etwa falls die genutzten Puffer von 
Red Dead Redemption 2 knapp 
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Erleben Sie das ultimative Gaming-Feeling mit dem 556 56 c m-21:9-UltraWide-Breitbild-Monitor von LC-Power! 


Durch die Ultra \VOHD-Bildschirmauflösung von 3440 x 1440 Pixeln liefert Ihnen der Monitor um 2,5-mal gestochen schärfere Bilder 
als herkommliches Full HD. 


Durch die hochentwickelte VA-Panel-Technologie wird die Lichtstreuung über den gesamten Bildschirm minimiert 
und bietet Ihnen tiefe Schwarztone dank einem Kontrastverhältnis von `. 


Weitere Features des Monitors sind u.a. eine Bildschirmaktualisierungsrate von 144 Hz für eine flüssige Darstellung, 
rreesync für einen reibungslosen Spieleablauf, Picture-by-Picture (PBP), Picture-in-Picture (PiP) sowie HDR 400, 


Tauchen Sie förmlich ein in eine faszinierende, gestochen scharfe Gaming- & Entertainment-Welt! 
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GRAFIKKARTEN | RTX 3080 im PCI-Express-Test 


Nur wenige Spielumgebungen bieten eine solch beeindruckende Detaildichte bei 
gleichzeitig hoher Sichtweite wie der Flight Simulator 2020. 


Die PC-Version von Red Dead Redemption 2 bietet next-gen-ähnliche Grafik, feinste 
Details und eine dichte Spielewelt — und profitiert recht deutlich von PCI-E 4.0. 


Battlefield 5 kombiniert Raytracing mit (im Verhältnis) hohen DLSS-Bildraten in einer 
detaildichten Umgebung. PCI-E 4.0 schlägt hier besonders deutlich durch. 
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ausfallen, nur einen Teil des vor- 
handenen Speichers nutzen, das 
Spiel trotz mehr als ausreichen- 
der Menge daher beständig neue 
Daten aus dem Hauptspeicher 
benötigt. Einen weiteren Faktor 
könnte allerdings selbst in Ultra 
HD die Polygon- und Texturdichte 
ausmachen, beim Betrachten der 
Frametimes ist auffällig, dass die- 
se insbesondere im zweiten Teil 
der Messung auseinanderdriften, 
jene der PCI-3.0-Messung oben- 
drein dort die meisten Ausreißer 
zeigt. In diesem Zeitabschnitt der 
Messung reiten wir durch das Dorf, 
dessen zusätzliche Geometrie und 
Texturierung eine höhere Bean- 
spruchung der PCI-Schnittstelle er- 
klären könnte - abseits dessen lie- 
gen die Bildraten mit 60 Fps noch 
immer verhältnismäßig hoch. 


Microsofts Flight Simulator 2020 
bietet im Vergleich zu Rockstars 
Western-Epos in gewisser Hinsicht 
ähnliche Charakteristika, welche 
die Flugsimulation aus unserer 
Sicht für diesen Test interessant 
machten: Die virtuelle Welt ist gi- 
gantisch, ja, sie umfasst die ganze 
Erdkugel. Dank extremer Weit- 
sicht, der detaillierten, aus Satelli- 
tendaten erstellten Geometrie und 
der eingesetzten Blackshark KI, die 
je nach Kontinent passende Ge- 
bäude, Sträucher und Bäume plat- 
ziert, ist ein hoher Vertex-Transfer 
schon einmal gegeben. Obendrein 
wählen wir als Benchmark einen 
Flug über den Vesuv. Die am Fuße 
befindliche Stadt Neapel ist eine 
der 341 Städte, die per hochauf- 
lösenden Luftbildaufnahmen und 
Photogrammetrie umgesetzt wur- 
de. Diese Umgebungen stellen be- 
sonders hohe Ansprüche, bieten 
dank nochmals verbesserter (Land- 
schafts-)Details sowie dichterer Ge- 
bäude- und Objektplatzierung eine 
sehr hohe Polygondichte und mar- 
tern auch den Speicher aufgrund 
der hochauflösenden Texturen 
besonders stark. Auf der anderen 
Seite läuft der Flugsimulator auch 
nach dem ersten Performance- 
Patch eher mäßig rund und quält 
wegen der verbesserungswürdigen 
Mehrkernauslastung selbst den 
übertakteten Ryzen 3900X häufig 
in ein partielles CPU-Limit. Selbst 
in WQHD bestimmt der Prozessor 
die maximalen Bildraten und noch 
in Ultra HD sind durch die (man- 
gelnde Auslastung der) CPU verur- 


sachte Ruckler häufig festzustellen. 
Unter diesen Voraussetzungen ist 
es beachtlich, dass die Geschwin- 
digkeit der PCI-Schnittstelle noch 
immer einen solch großen Einfluss 
auf die Bildraten hat. In den Frame- 
times ist obendrein gut zu erken- 
nen, dass die Ruckler mit 4.0 gegen- 
über 3.0 schwächer ausfallen, das 
wahrgenommene Spielgefühl ist 
jedoch nahezu gleich beziehungs- 
weise verbessert sich nur minimal. 


Vorteile beim Raytracing? 
Auch die edle Strahlverfolgung er- 
scheint im Sinne dieses Artikels und 
bezüglich des PCI-E-Durchsatzes in- 
teressant. Raytracing erfordert, dass 
die Szene mittels einer Beschleuni- 
gungstruktur (Bounding Volume 
Hierarchy, BVH) erfasst wird, um 
das eigentliche Raytracing bezie- 
hungsweise die Kollisionsabfragen 
zwischen Rays und Geometrie auf 
die nötigsten Berechnungen zu 
reduzieren. Diese Struktur muss 
(oder besser: sollte dringend) auf- 
grund der notwendigerweise ste- 
ten und zeitkritische Zugriffe im 
Grafikspeicher abgelegt werden. 
Kommen Spiegelungen zum Ein- 
satz, müssen zudem die Texturen 
und die Geometrie der darin ent- 
haltenen Objekte ebenfalls geladen 
und berechnet werden. Prinzipiell 
sollten sich also auch beim Einsatz 
von Raytracing einige Vorteile zu- 
gunsten der PCI-E-4.0-Anbindung 
zeigen. Um den Performance-Ver- 
lust durch Raytracing wieder ein 
wenig auszugleichen, somit die Fra- 
meraten zu erhöhen und die Bild- 
berechnungszeiten zu verkürzen, 
setzen wir bei den nächsten beiden 
Titeln obendrein auf Nvidias KI-Up- 
scaling DLSS - die eigentliche Ren- 
derauflösung liegt also (deutlich) 
niedriger. 


In Battlefield 5 ist das Ergebnis 
recht eindeutig: Der Zugewinn 
durch PCI-E 4.0 ist der größte im ge- 
samten Testfeld, selbst in Ultra HD 
liegt die modernere Schnittstelle 
um (vergleichsweise) satte 4 Pro- 
zent vorn. Noch drastischer sind die 
Unterschiede bei den Frametimes. 
Während sich der grundsätzliche 
Verlauf der beiden Messungen na- 
hezu deckt, weist die Messung mit 
РСГЕ 3.0 gegenüber 4.0 recht deut- 
lich sichtbare, winzige Spikes von 
Frame zu Frame auf, die mit PCI-E 
4.0 nahezu verschwunden sind. 
Allerdings sollten Sie dabei wieder- 
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Red Dead Redemption 2 (Vulkan) — Frametime-Vergleich in Ultra HD 


3.840 x 2.160, PCGH-Ultra - „Strawberry” 
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System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,4 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair DDR4-3800 Bemerkungen: Red Dead Redemption 2 ist bei den Faktoren Grafik, Detailgrad und belebter Welt wohl schon 
annähernd auf dem Level, das wir von kommenden Next-Gen-Konsolen-Titeln erwarten dürfen. Das Western-Epos profitiert recht deutlich von PCI-E 4.0, sogar in Ultra HD, wie diese Messung zeigt. 


Flight Simulator 2020 (Direct X 11) - Frametime-Vergleich in WQHD 


2.560 x 1.440, Ultra-Details - , Vesuvio" 
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Zeit in Sekunden 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,4 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair DDR4-3800 Bemerkungen: Geschmeidigkeit ist nicht unbedingt ein Attribut, welches man der aktuellen Version des Flight 
Simulatior 2020 unterstellen würde. Auffällig im Sinne dieses Artikels ist jedoch, dass die vielen kleinen und auch die vereinzelten gröberen Ausschläge in den Frametimes reduzieren, wenn PCI-E 4.0 zum Einsatz kommt. 


Battlefield 5 (Direct X 12) - Frametime-Vergleich in WQHD mit Raytracing und DLSS 


2.560 x 1.440, Ultra, Raytracing max, DLSS ап, FFR aus - „Rotterdam” 
15 


14 т Battlefield 5, МОНО, PCI-E 3.0 
13 W Battlefield 5, WQHD, PCI-E 4.0 
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Bildberechnungszeit in Millisekunden 
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Zeit in Sekunden 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,4 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair DDR4-3800 Bemerkungen: Die Frametimes sind mit PCI-E 4.0 eindeutig ruhiger. In der Praxis ist dies allerdings kaum merk- 
lich, die Unterschiede zwischen einzelnen Frames belaufen sich zumeist nur auf wenige Millisekunden. 
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holt (und wie bei allen anderen 
Frametime-Messungen die Skala des 
Graphen im Auge haben: Wir haben 
insbesondere bei Battlefield 5 einen 
sehr kleinen Maßstab gewählt, um 
die feinen Unterschiede überhaupt 
sichtbar zu machen. Die „Spikes“ 
beim Verwenden von PCI-E 3.0 wei- 
chen selten mehr als eine Millise- 
kunde von der 4.0-Messung ab, das 
ist in der Praxis nicht spürbar. 


Fortnite mit Raytracing zeigt in- 
teressanter Weise ein komplett 
anderes Bild: Hier tut sich beim 
Umschalten zwischen PCI-E 3.0 
und 4.0 praktisch gar nichts, nur 
bei den Perzentilen der Frameti- 
mes sind minimale Abweichungen 
zugunsten 4.0 festzustellen. Dies 


kann mehrere Gründe haben, das 
verwendete Testlevel ist beispiels- 
weise weder aufwendig texturiert 
noch besteht es aus vielen Poly- 
gonen - eher das Gegenteil ist der 
Fall. Außerdem handelt es sich bis- 
lang noch um eine frühe Version, 
die neben  Darstellungsfehlern 
außerdem eine eher enttäuschen- 
de Performance zeigt, selbst unter 
Einsatz von „DLSS Ausgewogen‘“, 
also nur knapp 57 Prozent der ge- 
wählten Auflösung. 


More Speed, more Need? 
Bei den letzen drei unserer Bench- 
marks standen insbesondere hohe 
Bildraten im Fokus, weniger die 
Speicher- oder Polygonlast. Als 
Kandidaten haben wir uns neben 


Borderlands 3 den extrem ge- 
schmeidig laufenden Shooter 
Doom sowie die sehr geringe An- 
sprüche stellende Taktik-Strategie 
Necromunda auserwählt. Bei allen 
drei Titeln sind die Abweichungen 
eher gering, die größten Diskre- 
panzen sind wieder bei den nied- 
rigeren Auflösungen zu suchen. 
dabei: Necromunda, 
eine Umsetzung des gleichnami- 


Interessant 


gen Brettspiels im düster-finstren 
Warhammer-40K-Universum, setzt 
auf die Unreal Engine 4 und Direct 
X 11, erzielt aber dennoch extrem 
hohe Bildraten. Obendrein liegt 
eine Bildratenbegrenzung bei 250 
Fps vor. In Full HD ist die Hälfte 
der Messung so beschränkt (zu er- 
kennen anhand der Frametimes). 


Dennoch und trotz der eher simp- 
len Spielumgebungen, zeigen sich 
aber selbst in Full HD noch immer 
relativ deutliche Abweichungen 


(pr) 


Evolution nicht Revolution 

Es ist ein bisschen wie mit schnellen 
SSDs. Ist die GPU per PCI-E 4.0 ange- 
bunden, sind Performance-Zugewin- 
ne messbar, allerdings selten im fuhl- 
baren Bereich. Zusammengenommen 
könnten diese Vorteile jedoch in den 
kommenden Jahren wachsen. Bis da- 
her ist PCI-E 4.0 aber eher „nice to”, 
und weniger „must have”. 


bei den Messergebnissen. 


Doom Eternal (Vulkan) - Frametime-Vergleich in Full HD 


1.920 x 1.080, Ultra-Albtraum - „Gore Nest” 
5 
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E Doom Eternal, Full HD, PCI-E 3.0 
li Doom Eternal, Full HD, PCI-E 4.0 


Bildberechnungszeit in Millisekunden 


0 2 4 6 8 10 12 14 
Zeit in Sekunden 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,4 GHz, Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair DDR4-3800 Bemerkungen: Bei Doom Eternal hatten wir aufgrund der hohen Performance, den recht komplexen Umgebungen und 
dem gehobenen Appetit nach Grafikspeicher mit etwas größeren Unterschieden gerechnet. Selbst in Full HD sind die Abweichungen minimal, bei feinem FT-Maßstab sind allerdings winzige Vorteile zugunsten PCI-E 4.0 festzustellen. 


Necromunda Underhive Wars (Direct X 11) - Frametime-Vergleich in Full HD 


1.920 x 1.080, maximale Details - „Abandoned Forge” 
10 
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Zeit in Sekunden 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,4 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII, 32 GiB Corsair DDR4-3800 Bemerkungen: In Full HD sind wir ab ca. Sekunde 10 durch das Framelimit bei 250 Fps (= 4ms) beschränkt. Trotz- 
dem zeigen sich einige Vorteile beim Einsatz von PCI-E 4.0. Die Frametimes fallen generell leicht besser aus, obendrein verringern sich die recht typischen (und in Necromunda relativ unauffálligen) DX11-Stocker der Unreal Engine 4. 
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GRAFIKKARTEN | Die beste CPU für Nvidia Ampere 


TR muni 


CPU-Empfehlungen 


Wir haben zahlreiche Prozessoren durch unseren neuen Benchmark-Parcours gejagt und klären mithil- 


fe von verschiedenen Auflösungen, welche die beste CPU für Nvidias neue Ampere-Generation ist. 


achdem die Nvidia Geforce 
N RTX 3080 im Test in Sachen 
Leistung vollends überzeugen 
konnte, gilt es nun die nächste 
wichtige Frage zu klären: Wie 
schnell muss der verbaute Prozes- 
sor sein, um die RTX 3080 nicht 
auszubremsen? Jene Ergebnisse 
lassen sich schließlich auch auf die 
RTX 3090 übertragen. 


Um herauszufinden, wann ein CPU- 
und wann ein GPU-Limit bei den 
neuen Ampere-Grafikkarten vor- 
liegt, haben wir Prozessoren der 
letzten fünf Jahre ins Rennen ge- 
schickt und die Leistung in Full HD 
(1.920 x 1.080 Pixel), WQHD (2.560 
x 1.440 Pixel), UHD (3.840 x 2.160 
Pixel) und 5K (5.120 x 2.880 Pixel) 
geprüft. Es gilt die Frage zu klä- 
ren, ob altehrwürdige Quadcores 
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wie ein Intel Core i7-4790K oder 
ein AMD Ryzen 7 1800X Octacore 
die GPU in höheren Auflösungen 
ausbremsen, oder sie ungehindert 
boosten lassen. Wir klären zudem 
die Frage, ob die CPU-Kerne ein 
Gewicht in dieser Rechnung tra- 
gen. Essentiell ist in jedem Fall die 
Auflösung, die Sie verwenden: Je 
geringer diese ist, desto mehr Last 
bleibt bei der CPU hängen, da die 
Grafikkarte mehr Bilder produzie- 
ren kann. Umgedreht kann der Pro- 
zessor eine Pause einlegen, wenn 
die Grafikkarte Schwerstarbeit leis- 
tet. Der Prozessor hat bei gleicher 
Framerate allerdings immer die 
gleiche Arbeit zu verrichten. Es ist 
wichtig, dass Sie verstehen, was ein 
CPU- und ein GPU-Limit ist, damit 
Sie die Benchmarks in diesem Arti- 
kel nachvollziehen können. 


CPU- und GPU-Limit erklärt 

Völlig gleich welches Spiel der 
heimische PC berechnen soll: Der 
Prozessor bereitet die Daten für 
die Grafikkarte vor. Wenn das nicht 
schnell genug passiert, muss die 
GPU warten, bis die CPU das nächs- 
te Bild vorbereitet hat. Wenn die 
CPU-Kerne mit 100 Prozent ausge- 
lastet sind, ist das ein Indiz dafür, 
dass der Prozessor gerade an sein 
Limit gestoßen ist und die Grafik- 
karte ausbremst. Alternativ weist 
eine zu geringe GPU-Auslastung auf 
exakt das Gleiche hin, wobei man 
hier beachten sollte, dass ältere 
Spiele, welche weder auf eine hohe 
Prozessor- noch Grafikleistung an- 
gewiesen sind, nicht davon betrof- 
fen sind beziehungsweise nicht mit 
mehr als ein bis zwei CPU-Kernen 
umgehen können. Wenn die En- 


gine nur für sehr wenig Rechen- 
herzen ausgelegt ist, kann der Pro- 
zessor also auch dann limitieren, 
obwohl man mit diversen Tools 
offensichtlich kein derartiges Limit 
auslesen kann. 


Viel öfter trifft man jedoch auf ein 
Limit seitens der Grafikkarte. Gera- 
de Fertig-PCs von der Stange wer- 
den in der Regel mit einem zwar re- 
lativ starken Prozessor, aber einer 
verhältnismäßig schwachen Gra- 
fikkarte ausgestattet. Doch auch 
mit der Marke Eigenbau stößt man 
eher an grafische Limits, denn wer 
möchte schon auf Qualität verzich- 
ten, wenn man mehrere Hundert 
oder gar Tausend Euro für die Gra- 
fikkarte auf den Tisch gelegt hat? 
Wenn der Prozessor beispielsweise 
in der Lage ist, rund 40 Fps zu lie- 
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fern, die Grafikkarte unter diesen 
Umständen aber nur 30 Fps be- 
rechnen kann, dann liegt ein klassi- 
sches GPU-Limit vor. Die Grafikkar- 
te „bremst“ den Prozessor aus. Da 
wir uns in diesem Artikel nur auf 
die beiden Hauptkomponenten be- 
ziehen, sollte Ihnen bewusst sein, 
dass auch andere Dinge wie der 
Arbeitsspeicher oder eine zu lang- 
same Festplatte limitieren können. 
Das alles hängt stark von der Szene 
und den verwendeten Grafiktopti- 
onen ab. Es lässt sich daher nicht 
pauschal beantworten, ob Spiel X 
oder Spiel Y ein bestimmtes Limit 
vorweist, allerdings werden Grafik- 
Engines immer fortschrittlicher 
(Stichwort Raytracing), was eher 
zu einem Grafikkarten-Limit führt. 
Wir blenden für unsere Bench- 
marks alle sonstigen Limits mithil- 
fe einer flotten SSD, ausreichend 
schnellem Arbeitsspeicher und 
einer Wasserkühlung für den Pro- 
zessor aus. So liegt die Auslastung 
genau dort, wo wir sie brauchen: 
auf Grafikkarte und Prozessor. 


Wir untermauern das Gesagte noch 
mit weiteren Zahlen: 


Wenn die GPU 73 Fps berechnen 
kann, die CPU in dieser Szene aber 
nur 47 Fps, dann limitiert der Pro- 
zessor die Grafikkarte. In diesem 
Fall können Sie die „Bonus“-Fps der 
Grafikkarte in Bildverbesserungen 
investieren. Umgedreht wird es 
schwieriger, denn wenn die CPU 
für 137 Fps reicht, die Grafikkarte 
aber bereits bei 42 Fps zu 100 Pro- 
zent ausgelastet ist, können Sie die 
liegengebliebene CPU-Leistung in 
der Regel nicht investieren. Dann 
hilft nur Details reduzieren oder 
eine neue Grafikkarte Kaufen. 


Spezielle Bedingungen 

Da die CPU in jeder Auflösung na- 
hezu die gleiche Leistung bereit- 
stellen kann und im besten Fall nur 
von der Grafikkarte limitiert wird, 
benötigen wir einen maximalen 
Bezugspunkt. Wo die Grenzen der 
aktuell schnellsten Gaming-CPU 
liegen, haben wir mithilfe eines 
Intel Core 19-10900К und einem 
passenden System, bestehend aus 
einem Gigabyte Z490 Mainboard 
und 32 GiB DDR4-3600 Arbeits- 
speicher in den neuen CPU-Bench- 
marks (siehe CPU-FAQ auf www. 
pcgh.de) mithilfe einer Geforce 
RTX 3080 ermittelt. Der Prozessor 
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wurde dafür auf 5,2 GHz Allcore 
übertaktet, während die Grafikkar- 
te mit offenem Powerlimit betrie- 
ben wird. Für die GPU-Benchmarks 
ändern wir nichts an den Grafikop- 
tionen, sondern nur die Auflösung. 
So wandert die Last vom Prozessor 
nach und nach auf die Grafikkarte. 
So stellen wir fest, wie viele Fps die 
Nvidia Geforce RTX 3080 und RTX 
3090 maximal in den verschiede- 
nen Auflösungen berechnen kön- 
nen. Aus Zeitgründen fanden die 
meisten Benchmarks mithilfe einer 
RTX 3080 statt. Da die RTX 3090 
allerdings „nur“ 15 bis 20 Prozent 
schneller rechnet, sollte es Ihnen 
mithilfe eines Taschenrechners ein 
Leichtes sein, die Werte der RTX 
3080 auf die RTX 3090 zu übertra- 
gen, in grafiklastigen Einstellungen 
versteht sich. Die Daten der Gra- 
fikkarten gleichen wir mit unserer 
Datenbank für den CPU-Index ab, 
und können Ihnen so aufzeigen, 
welcher Prozessor nötig ist. 


Damit die Grafikkarte ihre volle 
Leistung entfalten kann, setzen wir 
für die GPU-Benchmarks auf ein 
übertaktetes Ryzen-3000-System. 
Zum Einsatz kommt ein AMD Ryzen 
9 3900XT, der mithilfe von schnel- 
lem Arbeitsspeicher mit einem 
IF-Takt von 1.800 MHz mit 32 GiB 
DDR4-3600 (Dual Ranked) betrie- 
ben wird. Die Powerlimits haben 
wir aufgehoben und alle Turbo- 
Modi maximiert. Die CPU läuft so 
zu jeder Zeit mit ihrer hóchstmógli- 
chen Taktfrequenz. In Full HD und 
oft auch in WQHD stoßen die RTX 
3080 und RTX 3090 dennoch an ein 
CPU-Limit. Das zeigt deutlich, dass 
die Zielgruppe dieser Grafikkarten 
Spieler mit höchsten Ansprüchen 
gerecht werden möchten. Im Klar- 
text bedeutet das folgendes: Wenn 
Sie mit einer RTX 3080 oder RTX 
3090 liebäugeln, dann sollten Sie 
entweder in UWQHD, ОНО oder 
5K unterwegs sein, da ansons- 
ten Ihr Prozessor limitieren wird. 
Glücklicherweise lässt sich brach- 
liegende GPU-Performance immer 
in bessere Bildqualität investieren, 
beispielsweise mit höheren Auf- 
lösungen oder Tools wie Reshade. 
Natürlich gibt es Ausnahmen, so 
gelingt es Borderlands 3 die GPU 
schon in Full HD sehr gut auszulas- 
ten. Aber in Summe sind beide Gra- 
fikkarten definitiv für Auflösungen 
mit mehr als fünf Millionen Pixel 
(über WQHD) konzipiert. Behalten 


Da uns zum Enstehungszeitpunkt dieses Artikels noch keine Founders Edition der RTX 
3090 vorlag, übernahmen Custom-Designs diesen Job. Im Bild Palit und MSI. 


GEFORCE RTX 3070 


FASTER THAN 2080 TI 


20 Shader-TFLOPS | 40 RT-TFLOPS | 163 Tensor-TFEOPS 


Available October 


Bild: Nvidia 


Die RTX 3070 soll schneller, schlanker und günstiger als die RTX 2080 Ti sein. Wir sind 
da noch etwas skeptisch. Für diesen Artikel arbeitet eine RTX 2080 Ti FE als „3070“. 


RTX 2080 Ti und RTX 3080 zeigen sich von ihrer besten Seite. Selbst die beiden 
Threadripper-Prozessoren sind bis WQHD nicht schnell genug für die RTX 3080. 
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Total War Three Kingdoms Benchmarks (3090) 


DirectX 11 API, max. Details bis auf AF, Schatten (Ultra), TAA 


Intel Core 19-10900К OC =s 60,9 
Intel Core i9-9900K =s eu 50,8 
AMD Ryzen 9 3900X ПЗ mui 50,0 
RTX 3090 (Full HD) [ИА 
AMD Ryzen 7 3700X Egg 46,2 
RTX 3090 (МОНО) SO) E 45,1 
Intel Core i7-8700K 3g 43,6 
Intel Core i5-10400F Egi s 42,7 
AMD Ryzen 5 3600 gg 41,3 
RTX 3090 (UHD) ENDE ШЕШЕН 41,2 
AMD Ryzen 3 3300X Es pu 37,6 
Intel Core i7-7700K Eq 36,4 
AMD Ryzen 5 1600 [opu 30,2 
Intel Core i7-4790K ШШШ E 28,7 
RTX 3090 (5K) ERES 27,1 


System: Geforce RTX 3090/RTX 2080 Ti Gaming Z Trio, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, 
Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, CPUs TDP-locked Bemerkungen: 
CPU-Daten aus CPU-Index (RTX 2080 Ti, 720p, siehe CPU-FAQ auf www.pcgh.de) 


BIJI 2 Fps 


> Besser 


Death Stranding Benchmarks (3080) 


DirectX 12 API, maximale Details mit TAA, ohne DLSS/CAS 


Intel Core 19-10900К OC = 189,5 
Intel Core i9-9900K Eam E 156,0 
AMD Ryzen 9 3900X X3 152,9 
RTX 3080 (Full HD) EE 149,8 
Intel Core 17-8700К qao Eu 144,5 
RTX 3080 (МОНО) DE 143,2 
Intel Core i5-10400F 141,1 
AMD Ryzen 7 3700X En 140,8 
Intel Core i7-7700K 125,4 
AMD Ryzen 5 3600 IE 123,1 
AMD Ryzen 3 3300X a 114,4 
Intel Core i7-4790K EB 102,1 
RTX 3080 (UHD) ПОНИ lli 98,9 
AMD Ryzen 5 1600 jme 93,9 
RTX 3080 (5K) ES 62,3 


System: Geforce RTX 3080/RTX 2080 Ti Gaming 7 Trio, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, 
Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, CPUs TDP-locked Bemerkungen: 
CPU-Daten aus CPU-Index (RTX 2080 Ti, 720p, siehe CPU-FAQ auf www.pcgh.de) 


РЭП 2 Fps 


» Besser 


Ghost Recon Breakpoint Benchmarks (3080) 


Vulkan API, exakte Grafikeinstellungen bitte CPU-FAQ entnehmen 


Intel Core i9-10900K OC Egi em 123,2 
AMD Ryzen 9 3900X Egg pw 106,8 
RTX 3080 (Full HD) SO) IS 103,1 
RTX 3080 (WQHD) ООО ИШНЕН 100,7 

AMD Ryzen 7 3700X Ea 100,6 
Intel Core i9-9900K G 97,3 
Intel Core i5-10400F Ea 93,0 
AMD Ryzen 5 3600 agina 90,0 
Intel Core i7-8700K Eggs 88,0 
Intel Core i7-7700K sg ps 75,9 
AMD Ryzen 3 3300X MEM 75,2 
RTX 3080 (UHD) will 74,7 
AMD Ryzen 5 1600 ESS EN 69,2 
Intel Core i7-4790K NAS) 65,2 
RTX 3080 (5K) SSEERENdHIIIII 


System: Geforce RTX 3080/RTX 2080 Ti Gaming 7 Trio, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, 
Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, CPUs TDP-locked Bemerkungen: 
CPU-Daten aus CPU-Index (RTX 2080 Ti, 720p, siehe CPU-FAQ auf www.pcgh.de) 


PIJI 2 Fps 


> Besser 
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Sie das bei der Lektüre der folgen- 
den Benchmarks im Hinterkopf. 


Die Benchmarks enthalten ver- 
schiedene Prozessoren und die 
Nvidia Geforce RTX 3080 oder RTX 
3090. Bei diesen Daten handelt es 
sich um eigens für diesen Artikel 
erstellte Messungen, welche mit 
denen aus den Tests der beiden 
Grafikkarten nicht vergleichbar 
sind (der Test der Geforce RTX 
3070 folgt voraussichtlich in kom- 
mender Ausgabe). Die CPU-Daten 
stammen aus dem PCGH-CPU-In- 
dex und basieren auf dem maximal 
möglichen Wert ohne GPU-Limit, 
festgehalten mit einer Geforce MSI 
RTX 2080 Ti Gaming Z Trio. Sie 
dienen nur dem Vergleich. Den Ma- 
ximal-Wert, erreicht durch einen 
Intel Core i9-10900K, fügen wir in 
jeden Benchmark ein. Die anderen 
Modelle haben wir den Fps-Werten 
der RTX 3080 und RTX 3090 ange- 
passt. 


Auslese der Benchmarks 

Sie spielen in Full HD oder WQHD 
und möchten auf die Geforce RTX 
3080 oder gar RTX 3090 aufrüsten? 
Dann sollten Sie der Grafikkarte 
eine sehr potente CPU zur Seite 
stellen. Empfehlenswerte Model- 
le wären Intels Core i7-8700K/ 
Core i5-10600K, Core i9-9900K 
und AMD Zen-2-Octacores wie bei- 
spielsweise ein Ryzen 7 3700X. Je 
nach Fps-Anspruch tun es auch un- 
sere Allzeit-Empfehlungen Ryzen 5 
3600 und Core i5-10400F. Sobald 
Sie auf die UHD-Auflösung um- 
schalten, ändert sich die Situation 
dramatisch. Ryzen 5 3600? Völlig 
übertrieben. Schlanke Sechskerner 
der letzten drei Jahre? Zu schnell. 
Ab 5K ist die Situation eindeutig: 
Die verbaute CPU sollte zwar min- 
destens über vier Kerne und SMT 
verfügen, muss aber nicht leis- 
tungsfähiger als ein Core i7-2600K 
sein. Man könnte es auch anders 
formulieren: Je mehr Geld Sie in ei- 
nen vernünftigen Bildschirm inves- 
tieren, desto mehr können Sie beim 
Mainboard und der CPU sparen. 


Das soll natürlich nicht bedeuten, 
dass eine moderne CPU vom Schla- 
ge eines Core i9-10900K keinerlei 
Vorteile bieten würde; Ladezeiten, 
Ansprechgeschwindigkeit, moder- 
ne Schnittstellen - all das stellt Ih- 
nen eine aktuelle Plattform zur Ver- 
fügung. Mehr Leistung haben Sie in 


Spielen trotzdem nicht, sobald die 
Grafikkarte limitiert. Wenn Sie jetzt 
frohlocken, dass Sie Ihren Core i7- 
2600K noch zwei weitere Jahre 
betreiben können, nehmen wir 
Ihnen etwas an Fahrt: Die neuen 
Konsolen stehen vor der Tür. Das 
bedeutet in naher Zukunft neue 
Spiele, welche ungleich fordernder 
werden als aktuelle Vertreter ihrer 
Genres. Streaming-Systeme sind da 
nur der Anfang; Spiele werden bald 
so komplex, dass es noch weitere 
Techniken erfordern wird, sodass 
am Ende nicht die Grafikoptionen, 
sondern die verbaute Hardware 
der limitierende Faktor sein wird. 
Das lässt sich jetzt bereits an Gra- 
fikkarten mit weniger als sechs GiB 
Vram betrachten: Texturen werden 
in Spielen dann einfach in geringe- 
rer Qualität geladen, ohne das der 
Spieler viel davon mitbekommt. Es 
wäre keine Überraschung, wenn 
der verbaute Prozessor zukünftig 
die Anzahl an Hintergrundcharak- 
teren und die Sichtweite regelt 
- völlig eigenständig aufgrund au- 
tomatischer Algorhytmen. Dieser 
Schwall an Gedanken soll Sie kei- 
nesfalls in Panik versetzen, sondern 
dazu animieren über den Teller- 
rand zu blicken. 


Die besten Prozessoren 

Nach Sichtung der Ergebnisse ha- 
ben sich bestimmte Prozessoren 
als goldene Wahl herauskristalli- 
siert. Wenn Sie die Geforce RTX 
3080 wirklich für Full-HD-Gaming 
nutzen möchten, dann benötigen 
Sie mindestens einen Intel Core i9- 
9900K oder AMD Ryzen 7 3800XT, 
um die Grafikkarte nicht auszu- 
bremsen. Das hängt natürlich von 
der Szene ab, so wird mal die CPU, 
mal die GPU limitieren. Das gilt in 
noch größeren Maße für die RTX 
3090. Nvidias bislang größtes Am- 
pere-Modell ist in Full HD absolut 
unterfordert und kann so viele Fps 
berechnen, dass sogar ein übertak- 
teter Core i9-10900K limitiert. 


Für WOHD, eine Auflösung die den 
besten Kompromiss aus Qualität 
und Leistung darstellt(e), ändert 
sich nicht viel. Die Grafikkarten 
sind so leistunsgfähig, dass sie die 
optimale Auflösung eine Stufe nach 
oben schieben, CPUs haben auch 
in WQHD noch sehr viel zu arbei- 
ten. Bei sehr grafiklastigen Spielen 
benötigt es daher immer noch min- 
destens einen AMD Ryzen 5 3600 


www.pcgameshardware.de 


Die beste CPU für Nvidia Ampere | GRAFIKKARTEN 


oder Intel Core i5-10400F. Ausnah- 
men davon bilden Spiele wie Anno 
1800 oder Echtzeitstrategie wie die 
Total-War-Serie, welche aufgrund 
ihrer Komplexität vor allem im spä- 
teren Spielverlauf die Last Richtung 
CPU drücken. Dann können Sie 
auch durchaus hier auf stärke Mo- 
delle setzen. 


Eine besondere Ausnahme trifft 
auch Kingdom Come Deliverance, 
welches sogar in UHD noch CPU- 
limitiert ist, da die Engine nicht 
mehr als sechs CPU-Kerne effizient 
ausnutzen kann. Gleichwohl fühlen 
sich die RTX 3080 und RTX 3090 in 
UHD richtig wohl. Wenn Sie irgend- 
einen Vierkernprozessor mit SMT 
der letzten fünf Jahre betreiben, 
beispielsweise einen Core i7-4790K 
oder AMD Ryzen 5 1400, können 
Sie in „4K“ fast jedes Spiel weitest- 
gehend ruckelfrei mit Ihrer neuen 
Geforce RTX 3080 oder RTX 3090 
genießen. Die GPU-Last ist ange- 
nehm hoch und Sie können schon 
mit der RTX 3080 alle Grafikdetails 
aktivieren, sofern der Speicher aus- 
reicht. Wer mit der Treiberfunktion 
DSR noch einen Schritt weiter geht 
und Spiele in 5K genießen möchte, 
braucht die Frage nach dem Prozes- 
sor nicht mehr zu stellen. Dann li- 
mitiert die Grafikkarte in praktisch 
jeder Situation. 


Raytracing und DLSS 

Die Betrachtung der Performance 
mit Raytracing bedarf aus Sicht 
des Prozessors besonderer Ge- 
wichtung. Wie in der PCGH Print 
02/2020 erläutert, kosten RT-Effek- 
te auch CPU-Leistung, da Raytra- 
cing Dinge außerhalb des Sichtfeld 
des Spielers berechnet. Ampere 
führt eine neue Generation des 
Deep Learning Super Sampling 
(DLSS) ein. Die ersten Vertreter, 
welche über das neue DLSS ver- 
fügen, sind Watch Dogs Legion, 
Death Stranding, Control und Wol- 
fenstein Youngblood. Spiele wer- 
den generell ein Update benötigen, 
doch dann kann auch Turing die 
neuen Funktionen nutzen. Mit an 
Bord sind fortan vier Modi: Quali- 
tät, Ausgewogen, Performance und 
Ultra-Performance. Letztere wurde 
speziell für die 8K-Auflösung 7.680 
x 4.320 (rund 33 Millionen Pixel!) 
entwickelt. Aktivieren Sie neben 
Raytracing DLSS, was wir aufgrund 
der 
der Raytracing-Effekte empfehlen, 


hohen Performance-Kosten 
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wird das Bild intern mit einer nied- 
rigeren Auflösung berechnet, was 
die CPU-Last erhöht, da die Grafi- 
karte mehr Bilder berechnen kann. 


Die Teiler sind dabei folgende: 
x0,67 (Qualität), х0,58 (Ausgewo- 
gen), 0,50 (Performance) und 
x0,33  (Ultra-Performance). Wir 
haben die einzelnen Auflósungen 
in der Tabelle für Sie festgehalten. 
DLSS Ultra-Performance in nati- 
ver 8K-Auflósung entspricht der 
WQHD-Auflósung von vergleichs- 
weise mickrigen 3,68 Millionen 
Pixeln - eine leichte Aufgabe für 
die RTX 3080 und 3090, da rund 30 
Millionen Pixel ,liegenbleiben* und 
durch den DLSS-Algorhytmus nach 
oben skaliert und aufgehübscht 
werden. Der Spieler betrachtet 
technisch nun ein 8K-Bild, mit den 
Anforderungen eines WQHD-Bil- 
des. Wer die Benchmarks studiert 
hat, der weifs, dass es für die RTX 
35080 und RTX 3090 in WQHD eine 
ziemlich potente CPU braucht, um 
nicht in ein CPU-Limit zu geraten. 


Für Sie hat die Sache allerdings ei- 
nen großen Vorteil: Mithilfe von 
Dynamic Super Resolution (DSR) 
im Nvidia-Treiber können Sie aus- 
gehend von einem nativen Full-HD- 
Display die Auflösung bis UHD, von 
einem nativen WQHD-Display bis 
5K und von einem nativen UHD- 
Display bis 8K aktivieren. Durch 
DLSS und den vier verschiedenen 
Modi, stehen Ihnen dann bis zu 
32 verschiedene Auflösungen zur 
Verfügung. Da sich Raytracing zu- 
sätzlich mit veschieden fordern- 
den Presets betreiben lässt, haben 
Sie ausreichend Möglichkeiten 
„Ihre“ Einstellung zu finden, völlig 
gleich, ob Sie eine RTX 2060 oder 
RTX 3090 verwenden. Viele Spiele 
verfügen zudem über eine intern 
verbaute Auflösungsskalierung. Sie 
sehen, dass die Möglichkeiten zur 
Anpassung der Pixel auf dem Bild- 
schirm nahezu endlos sind. 


Die CPU ist wichtig 

Das Fazit fällt leicht aus. Ein leis- 
tungsfähiger Prozessor ist sehr 
wichtig, damit die Grafikkarte ihre 
volle Leistung entfalten kann. Ist 
die CPU zu langsam, dann limitiert 
sie die Grafikkarte. Diese Ungleich- 
heit drückt sich durch höhere 
Frametimes aus, was Sie dann als 
Ruckeln wahrnehmen. Bedenken 
Sie, dass unsere Benchmarks im- 


Kingdom Come Deliverance Benchmarks (3080) 


= 


5 


DirectX 11 API, max. Details inkl. HD-Texturen, SMAA 1X, Distanzregler тах. 


Intel Core i9-10900K OC ms 59,2 
Intel Core i9-9900K ag peu 46,2 
RTX 3080 (Full HD) EDEN Н 42,8 
RTX 3080 (МОНО) 26] NW 42 8 
RTX 3080 (UHD) [ИЖ 
AMD Ryzen 9 3900X Ee 42,1 
AMD Ryzen 7 3700X ES] И 40,5 
Intel Core i5-10400F Ea es 40,3 
AMD Ryzen 5 3600 aaa 39,9 
ntel Core i7-8700K EX pu 39,9 
AMD Ryzen 3 3300X Eg pu 37,9 
RTX 3080 (5К) ИИ 35,0 
el Core i7-7700K aasma 33,2 
AMD Ryzen 5 1600 ШШШ 28,1 
el Core i7-4790K Ep 28,1 


System: Geforce RTX 3080/RTX 2080 Ti Gaming Z Trio, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, 
Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, CPUs TDP-locked Bemerkungen: 
CPU-Daten aus CPU-Index (RTX 2080 Ti, 720p, siehe CPU-FAQ auf www.pcgh.de) 


IP99:: 2 Fps 


» Besser 


Shadow of the Tomb Raider Benchmarks (3080) 


DirectX 12 API, TAA, Alle Effekte aktiv, AO und AF aus, Rest maximal 


Intel Core i9-10900K OC Ve 161,5 
Intel Core i9-9900K SSE ШЕШШ 116,3 
RTX 3080 (Full HD) ME I 115,8 
RTX 3080 (WQHD) ESS) ШЕШЕН 114,2 
AMD Ryzen 9 3900x СО es 111,5 
AMD Ryzen 7 3700X ИВ mui 109,5 
Intel Core i5-10400F simi 104,9 

Intel Core 17-8700К STE ЕЕН 104,7 

AMD Ryzen 5 3600 |i pu 102,8 
AMD Ryzen 3 3300X (NINES! NNN 91,0 

Intel Core i7-7700K [eo 80,9 

RTX 3080 (UHD) SNES 75,8 
AMD Ryzen 5 1600 sr 73,1 
Intel Core i7-4790K |ui 66,6 
RTX 3080 (5K) Pet 50,8 


System: Geforce RTX 3080/RTX 2080 Ti Gaming Z Trio, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, 
Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, CPUs TDP-locked Bemerkungen: 
CPU-Daten aus CPU-Index (RTX 2080 Ti, 720p, siehe CPU-FAQ auf www.pcgh.de) 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


DLSS — die wichtigsten Auflösungen 


Native Qualität Ausgewogen | Performance | Ultra-Perfor- 
Auflösung (x0,67) (x0,58) (x0,50) mance (x0,33) 
1.920 x 1.080 1.280 x 720 1.114 x 626 960 x 540 634 x 356 
2.560 x 1.440 1.706 x 960 1.484 x 835 1.280 x 720 845 x 475 
3.840 x 2.160 | 2.560 x 1.440 | 2.227 x 1.252 1.720 x 720 1.280 x 720 
5.120 x 2.880 | 3.430 x 1.930 | 2.970 x 1.670 | 2.560 x 1.440 1.690 x 950 
7.680 x 4.320 | 5.120 x 2.880 | 4.454 x 2.505 | 3.840 x 2.160 | 2.560 x 1.440 


mer nur Momentaufnahmen sind. 
Wir testen eine ganz bestimmte 
Szene für 20 Sekunden, eine Sze- 
ne, wo wir vorher natürlich genau 
prüfen konnten, ob sie eher CPU- 
oder eher GPU-lastig ist. Dieser 
Artikel soll beides verbinden, da 
wir die RTX 2080 Ti (RTX 3070), 
RTX 3080 und RTX 3090 mithilfe 


von höheren Auflösungen in den 
CPU-Szenen des PCGH-CPU-Index 
getestet haben. Die Grafikoptio- 
nen waren zudem nicht immer auf 
höchster Stufe, was einen zusätzli- 
chen Einfluss auf die GPU-Last aus- 
übt. Der wichtigste Faktor bei der 
Betrachtung der Performance sind 
allerdings Sie: Ihre Vorlieben ent- 


63 


11/20 | PC Games Hardware 


=" GRAFIKKARTEN | Die beste CPU für Nvidia Ampere 


scheiden, wann welche Hardware 
limitiert und wann nicht. Wenn 
Sie sich beispielsweise mit 60 Hz 
und einem Full-HD-Bildschirm zu- 
frieden geben, dann brauchen Sie 
weder eine starke CPU noch die 
RTX 3080 oder 3090. Power-User 
mit 240-Hz-TFTs hingegen können 
gar nicht genug Leistung haben 


in die Tasche greifen. Sie können 
die zusätzliche Leistung aber auch 
anders nutzen: Wenn Sie ange- 
nommen über einen 144-Hz-Bild- 
schirm verfügen, können Sie per 
Framelimiter bequem die Fps auf 
72 begrenzen und genießen dank 
V-Sync ein Bild welches frei von 
Tearing ist. Da die Grafikkarten 


on mehr Fps darstellen könnten, 
limitiert dann der Bildschirm (be- 
ziehungsweise der Framelimitier), 
was zur Folge hat, dass nicht nur 
die GPU, sondern auch der Pro- 
zessor nicht auf Volllast laufen 
müssen, was Lautstärke, Abwärme 
und Verbrauch reguliert, was wie- 
derrum Ihrem Geldbeutel zugute 


Die beste CPU für Ampere 

Neue Grafikkarten bieten mehr 
Leistung und erhöhen somit auch 
die Anforderungen an das restli- 
che System. Die RTX 3080 und RTX 
3090 haben uns mit ihrer hohen 


und müssen entsprechend tiefer 


und der Prozessor in der Situati- 


kommt. 


Welche CPU für Nvidia Geforce RTX 3070? 


Die bislang kleinste Iteration von Ampere 
kommt für diese Ausgabe leider zu spät. 
Da sich die Leistung aber offenbar sehr 
ähnlich zur RTX 2080 Ti verhält, wagen wir 
eine Prognose. 


Ampere in Form der RTX 3070 trägt eine schwere 
Bürde. Die Karte soll nicht nur in die von Nvidia auf- 
erlegten Fußstapfen der RTX 2080 Ti treten, sondern 
auch all jene Vorteile von Nvidias neuer Architektur 
verkörpern und dabei nicht mehr als 500 Euro kos- 
ten. Da die Karte langsamer als ihre großen Brüder 
rechnet, sind die maximalen CPU-Anforderungen 
zumindest geringer. Die laut Nvidia gleichschnelle 
RTX 2080 Ti dient uns als Vorbild für die RTX 3070; 
Wir haben uns eine RTX 2080 Ti Founders Edition 
geschnappt und sie durch die gleichen Benchmarks 
wie die anderen Karten gejagt. 


Im Schnitt liegt die Leistung einer RTX 3080 etwa 30 
Prozent über einer RTX 2080 Ti. Eine RTX 3070 wird 
sich „dank“ ihrer Speicherbandbreite wahrschein- 
lich etwas langsamer als eine RTX 2080 Ti verhalten. 
Exemplarisch führen wir drei Benchmarks mit der 
2080 Ti durch, die auch mit der RTX 3080 durchge- 
führt wurden: Wolcen: Lords of Mayhem, Doom Eter- 


nal und Shadow of the Tomb Raider — Benchmarks, 
die Sie bequem im Artikel ausmachen können. 


Die Ergebnisse drucken wir aus Platzgründen nicht 
ab, es zeigt sich aber deutlich, dass die RTX 3080 
unter WQHD in der Regel noch von der CPU limitiert 
wird, was für die RTX 2080 Ti (RTX 3070) nicht gilt: 
In Wolcen würde eine 3070 unter WQHD etwa 111 
Fps berechnen. Dann reicht schon ein Ryzen 5 3600. 
Eine RTX 3080 braucht dann schon einen 9900K. 
Zwischen den beiden CPUs liegen gut 250 Euro. In 


Leistung überrascht. 
(ап) 


Shadow of the Tomb Raider verhalten sich die GPUs 
recht ähnlich zueinander, die RTX 3070 ist kaum 
langsamer als eine 3080 und erhält damit auch die 
gleichen CPU-Empfehlungen. Ganz anders ist es in 
Doom Eternal: Unter Full HD reicht es bei der 2080 
Ti gerade einmal für rund 256 Fps, da hat eine 3080 
in WOHD sogar mehr. Doch das ist gut für die CPU- 
Anforderungen, da Sie keinen Core i9-9900K oder 
dergleichen benötigen, sondern nur einen Core i7- 
7700K oder Ryzen 3 3300X. Ab WQHD genügt dann 
sogar schon ein Intel Core i7-4790K. 


UHD ist das neue WQHD. Die 


Schnellere GPUs benötigen 


Anforderungen sind Wahnsinn. eine bessere CPU-Performance 


Als ich mit den ersten Messungen der Geforce 

[X 3080 begann, hätte ich nicht für möglich ge- 
halten, wie schnell diese Grafikarte in aktuellen 
Spielen ist. Dass die in Full HD unterfordert sein 
wird, war vorher schon abzusehen. Aber das die 
RTX 3080 selbst in WQHD noch von praktisch 
jeder CPU ausgebremst wird, hat mich dann doch 
überrascht. Raytracing und DLSS machen es in 
Summe auch nicht leichter, da ich zwar einerseits 


David Ney 


damit die GPU-Last erhohen kann, andererseits 

durch Nvidias KI-gestützte AA-Technik die dargestellte Auflösung wieder 
verringere und ordentlich Fps freischaufle, um die sich die CPU kümmern 
darf. Ich hoffe, dass Sie sich ein fettes CPU-Polster angelegt haben, denn 
Sie werden es brauchen, wenn Sie auf Ampere aufrüsten möchten. 
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Als Fan hoher Bildraten bin ich mir natürlich 


gewahr, wie nahe das CPU-Limit in vielen Spielen 
allen Fortschritten zum Trotz lauert. Titel wie Doom 
Eternal, die quasi freigemut mit der Grafikleistung 
skalieren können, sind die große Ausnahme. Mit 
dem erfreulichen Leistungszuwachs, den Ampere 
bietet, gelangen wir tatsächlich langsam in 


Bereiche, in denen die Grafikkarte sogar in Ultra 
HD durch die CPU ausgebremst werden kann; spä- 


Philipp Reuther 


testens nachdem einige Details angepasst wurden 

oder etwa DLSS zum Einsatz kommt — verstehen Sie mich nicht falsch: Die Gra- 
fikleistung ist hochwillkommen. Ich hoffe aber sehr, dass sich in naher Zukunft 
die CPU-Nutzung im breiten Stile verbessert. Sonst brauchen wir wirklich bald 

8K und Raytracing, um die Grafikleistung überhaupt voll nutzen zu können. 
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Star Wars Jedi: Fallen Order Benchmarks (3080) 


F1 2020 Benchmarks (3090) 


DirectX 11 API, Maximale Details, alle Effekte aktiv 


Intel Core i9-10900K OC == = WI 126,6 
RTX 3080 (Full HD) "ПО 100,0 
АТХ 3080 (МОНО) "ПО ШШЕ 98,9 
AMD Ryzen 9 3900X [gi 98,5 
AMD Ryzen 7 3700X [giu 95,9 
Intel Core i9-9900K == 95,2 
AMD Ryzen 5 3600 si p 91,8 
AMD Ryzen 3 3300X Ee 90,6 
Intel Core i7-8700K Egg rs 89,0 
Intel Core i5-10400F $8 86,1 
Intel Core i7-7700K. gai cs 80,1 
RTX 3080 (UHD) ES) EN 76,3 
Intel Core i7-4790K az; 67,8 
AMD Ryzen 5 1600 MS 65,2 
RTX 3080 (5K) EEE 47,8 


DirectX 12 API, TAA Schachbrett, AF und dymanische Auflösung deaktiviert 


Intel Core i9-10900K OC = 202,1 
Intel Core i9-9900K Wm 163,0 
AMD Ryzen 9 3900X НАТО ЕЕ 161,9 
RTX 3090 (Full HD) AO II 161,6 
RTX 3090 (WQHD) SESS ШЕШ 159, 1 
AMD Ryzen 7 3700X ПИ 157,2 
AMD Ryzen 3 3300X [Eg rcu 152,3 
Intel Core 17-8700К =n 151,8 
Intel Core i5-10400F NB 151,4 
AMD Ryzen 5 3600 NTO) БЕШ 149,8 
RTX 3090 (UHD) ZZ 140,2 
Intel Core i7-7700K Xue 132,7 
RTX 3090 (5K) ETS! 114,4 
Intel Core i7-4790K NSO 106,9 
AMD Ryzen 5 1600 SI 106,3 


System: Geforce RTX 3080/RTX 2080 Ti Gaming Z Trio, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, 
Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, CPUs TDP-locked Bemerkungen: 
CPU-Daten aus CPU-Index (RTX 2080 Ti, 720p, siehe CPU-FAQ auf www.pcgh.de) 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


System: Geforce RTX 3090/RTX 2080 Ti Gaming Z Trio, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, 
Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, CPUs TDP-locked Bemerkungen: 
CPU-Daten aus CPU-Index (RTX 2080 Ti, 720p, siehe CPU-FAQ auf www.pcgh.de) 


IP99:: 2 Fps 


» Besser 


Borderlands 3 Benchmarks (3080) 


Borderlands 3 Benchmarks (3090) 


DirectX 12 API, maximale Details bis auf GPU-exklusive Effekte (AF/AO) 


Intel Core i9-10900K OC gel uw 232,8 
AMD Ryzen 9 3900X |a s 1764 
AMD Ryzen 7 3700X Xp Es 171,6 

ntel Core i9-9900K. Eas 168,1 

RTX 3080 (Full HD) ST ИШЕН 167,1 

AMD Ryzen З 3300X ШО ШЕШШ 162,3 

ntel Core i7-8700K == 162,2 

AMD Ryzen 5 3600 Xp 162,0 

Intel Core i5-10400F =m 160,5 

ntel Core i7-7700K Epor E—3 1414 

RTX 3080 (МОНО) [11 127,5 

ntel Core i7-4790K MEM ШЕШШ 123,1 

AMD Ryzen 5 1600 gne 114,7 
RTX 3080 (UHD) ВЕЗИ 71,7 

RTX 3080 (5K) ЖЗ} 41,3 


DirectX 12 API, maximale Details bis auf GPU-exklusive Effekte (AF/AO) 


Intel Core i9-10900K OC ОИ Н 232,8 

AMD Ryzen 9 3900X |a rs 176,4 

RTX 3090 (Full HD) SO II E 173,9 
AMD Ryzen 7 3700X aaa E: 171,6 

Intel Core i9-9900K asi 168,1 
AMD Ryzen 3 3300X Ez pw 162,3 

Intel Core i7-8700K [X8 Ex 162,2 

AMD Ryzen 5 3600 EX 162,0 
Intel Core i5-10400F Eg ШЕШШ 160,5 

RTX 3090 (МОНО) 142,8 

Intel Core i7-7700K Er mamayi 1414 

Intel Core i7-4790K [gs pus 123,1 

AMD Ryzen 5 1600 gne 114,7 

RTX 3090 (UHD) EZ 80,3 
RTX 3090 (5K) PER 47,7 


System: Geforce RTX 3080/RTX 2080 Ti Gaming Z Trio, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, 
Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, CPUs TDP-locked Bemerkungen: 
CPU-Daten aus CPU-Index (RTX 2080 Ti, 720p, siehe CPU-FAQ auf www.pcgh.de) 


PINS Fps 


» Besser 


System: Geforce RTX 3090/RTX 2080 Ti Gaming Z Trio, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, 
Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, CPUs TDP-locked Bemerkungen: 
CPU-Daten aus CPU-Index (RTX 2080 Ti, 720p, siehe CPU-FAQ auf www.pcgh.de) 


IP99: 2 Fps 


» Besser 


Doom Eternal Benchmarks (3080) 


Doom Eternal Benchmarks (3090) 


Vulkan API, Details maximal, Texturfilterung, AO und Blur Niedrig 


Intel Core i9-10900K OC ggg peu 496,7 

AMD Ryzen 9 3900X TE iw 363,3 

Intel Core i9-9900K =a 355,7 
AMD Ryzen 7 3700X gea 337,6 

RTX 3080 (Full HD) EE 328,6 

AMD Ryzen 5 3600 Eagle 321,7 

Intel Core i7-8700K |a 3 17,09 
Intel Core i5-10400F ШШЕ p 315,2 
AMD Ryzen 3 3300X ME ew 308,4 

Intel Core i7-7700K [ot E 267,1 

RTX 3080 (МОНО) ESSO ШЕШ 263,9 

AMD Ryzen 5 1600 Eae 219,4 

Intel Core i7-4790K SEO! КЕШ 214,7 

RTX 3080 (UHD) MES 144,8 
RTX 3080 (5K) BIG 91,7 


Vulkan API, Details maximal, Texturfilterung, AO und Blur Niedrig 


Intel Core i9-10900K OC Egg peu 496,7 

AMD Ryzen 9 3900X TE ШЕШШ 363,3 

Intel Core i9-9900K go eu 355,7 
AMD Ryzen 7 3700X RE ШЕШШ 337,6 

RTX 3090 (Full HD) S244) ШЕШЕН 332,3 

AMD Ryzen 5 3600 agi ШЕШШ 321,7 

Intel Core i7-8700K aa 3 17,9 
Intel Core i5-10400F ВОД ШЕШШ 315,2 
AMD Ryzen 3 3300X jq 308,4 

RTX 3090 (МОНО) aa a s T 278,9 

Intel Core i7-7700K [301 КЕШ 267,1 

AMD Ryzen 5 1600 Eas 219,4 

Intel Core i7-4790K СО КЕШ 214,7 

RTX 3090 (UHD) SSSI 164,4 
RTX 3090 (5K) В 898 108,4 


System: Geforce RTX 3080/RTX 2080 Ti Gaming Z Trio, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, 
Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, CPUs TDP-locked Bemerkungen: 
CPU-Daten aus CPU-Index (RTX 2080 Ti, 720p, siehe CPU-FAQ auf www.pcgh.de) 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


System: Geforce RTX 3090/RTX 2080 Ti Gaming Z Trio, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, 
Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, CPUs TDP-locked Bemerkungen: 
CPU-Daten aus CPU-Index (RTX 2080 Ti, 720p, siehe CPU-FAQ auf www.pcgh.de) 


PIJI 2 Fps 


» Besser 
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Wolcen: Lords of Mayhem Benchmarks (3080) 


Wolcen: Lords of Mayhem Benchmarks (3090) 


DirectX 11 API, höchstes Grafik-Preset, SMAA 1TX, alle Effekte aktiv 


Intel Core i9-10900K OC E50 s 182,1 
Intel Core i9-9900K map E 141,5 
RTX 3080 (Full HD) о 1206 

RTX 3080 (МОНО) ETO) ШЕШЕН 139,2 
AMD Ryzen 9 3900X Eng Es 134,9 
AMD Ryzen 7 3700X ШО e 134,6 
Intel Core i5-10400F X003 ШЕШШ 129,9 

AMD Ryzen 5 3600 gw 126,4 
Intel Core i7-8700K gau 117,4 
AMD Ryzen 3 3300X Xa 97,0 
AMD Ryzen 5 1600 jai 92,8 
Intel Core i7-7700K ex p 83,2 
RTX 3080 (UHD) EIN 77,8 
Intel Core i7-4790K ШШШ ШЕШ 73,1 
RTX 3080 (5K) EMI 44,5 


DirectX 11 API, höchstes Grafik-Preset, SMAA 1TX, alle Effekte aktiv 


Intel Core i9-10900K OC =G 182,1 
Intel Core i9-9900K € t 
RTX 3090 (Full HD) TOS) MT 135,8 
AMD Ryzen 9 3900X Eng E 134,9 
RTX 3090 (МОНО) ТОСТ 134,8 

AMD Ryzen 7 3700X ШО SENIN 134,6 
Intel Core i5-10400F ВОЗ ШЕШШ 129,9 

AMD Ryzen 5 3600 SE Н 126,4 

Intel Core i7-8700K 117,4 
AMD Ryzen 3 3300X | 97,0 

AMD Ryzen 5 1600 [si 92,8 

RTX 3090 (UHD) TS 87,3 
Intel Core i7-7700K EEE s 83,2 
Intel Core 17-4790К |n 73,1 
RTX 3090 (5K) FE 54,0 


System: Geforce RTX 3080/RTX 2080 Ti Gaming Z Trio, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, 
Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, CPUs TDP-locked Bemerkungen: 
CPU-Daten aus CPU-Index (RTX 2080 Ti, 720p, siehe CPU-FAQ auf www.pcgh.de) 


PIJI 2 Fps 


P Besser 


System: Geforce RTX 3090/RTX 2080 Ti Gaming Z Trio, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, 
Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, CPUs TDP-locked Bemerkungen: 
CPU-Daten aus CPU-Index (RTX 2080 Ti, 720p, siehe CPU-FAQ auf www.pcgh.de) 


BIJI 2 Fps 


» Besser 


The Witcher 3 Benchmarks (3080) 


The Witcher 3 Benchmarks (3090) 


DirectX 11 API, PCGH Wicked (Schatten Epic) + HD Reworked Project 11 


Intel Core i9-10900K OC НИЗА 167,5 
Intel Core i9-9900K XX o5 Es 134,5 
RTX 3080 (Full HD) EE 133,8 

RTX 3080 (МОНО) gg [ESI 132,0 
AMD Ryzen 9 3900X Eos 130,1 
AMD Ryzen 7 3700X 125,1 

Intel Core 17-87000 Be ШЕШШ 117,8 

AMD Ryzen 5 3600 NNO! En 116,8 
Intel Core i5-10400F NSS 116,1 
AMD Ryzen 3 3300X Ege Es 1 10,7 

Intel Core i7-7700K Gü 101,2 

RTX 3080 (UHD) ИИ [I 89,6 
AMD Ryzen 5 1600 Log В 86,4 
Intel Core i7-4790K saqra 78,0 
АТХ 3080 (5K) EZ EN 59,1 


DirectX 11 API, PCGH Wicked (Schatten Epic) + HD Reworked Project 11 


Intel Core i9-10900K oc EB En 167,5 
Intel Core i9-9900K X os 134,5 
RTX 3090 (Full HD) TOS ИЕШЕ 134,5 

RTX 3090 (МОНО) [1 
AMD Ryzen 9 3900X Eos 130,1 
AMD Ryzen 7 3700X 125,1 

Intel Core i7-8700K Eggs 117,8 

AMD Ryzen 5 3600 NNO! ШЕШШ 116,8 
Intel Core i5-10400F NSS 116,1 
AMD Ryzen 3 3300X Ege ps 110,7 

Intel Core i7-7700K NTE 101,2 

RTX 3090 (UHD) PE ШШЕН 100,9 
AMD Ryzen 5 1600 55%; 86,4 
Intel Core i7-4790K Esq E 78,0 
RTX 3090 (5K) ШЕШЕНИН 66,9 


System: Geforce RTX 3080/RTX 2080 Ti Gaming Z Trio, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, 
Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, CPUs TDP-locked Bemerkungen: 
CPU-Daten aus CPU-Index (RTX 2080 Ti, 720p, siehe CPU-FAQ auf www.pcgh.de) 


PIJI 2 Fps 


> Besser 


System: Geforce RTX 3090/RTX 2080 Ti Gaming Z Trio, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, 
Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, CPUs TDP-locked Bemerkungen: 
CPU-Daten aus CPU-Index (RTX 2080 Ti, 720p, siehe CPU-FAQ auf www.pcgh.de) 


PINS Fps 


» Besser 


Red Dead Redemption 2 Benchmarks (3080) 


Red Dead Redemption 2 Benchmarks (3090) 


Vulkan API, Grafikeinstellungen zu umfangreich, bitte CPU-FAQ entnehmen 


Intel Core i9-10900K OC wasa 129,4 
RTX 3080 (Full HD) [№ 
RTX 3080 (МОНО) EST 107,1 

AMD Ryzen 9 3900X [gar 106,0 

Intel Core i9-9900K EEE s 104,6 
AMD Ryzen 7 3700X BE 103,2 

AMD Ryzen 5 3600 ps pu 98,0 
Intel Core i5-10400F EX Ex 95,5 

Intel Core i7-8700K gg 94,1 
AMD Ryzen 3 3300X Eee BIR 

Intel Core i7-7700K Esq 76,2 

AMD Ryzen 5 1600 sg e 72,2 

RTX 3080 (UHD) SEO! EI 70,0 
Intel Core i7-4790K Esau 69,6 
RTX 3080 (5K) АВА ШИ 51,2 


Vulkan API, Grafikeinstellungen zu umfangreich, bitte CPU-FAQ entnehmen 


Intel Core i9-10900K OC Egg pes 129,4 
RTX 3090 (Full HD) TST ИЕШЕ 113,8 
RTX 3090 (МОНО) ООО [I 109,8 

AMD Ryzen 9 3900X И ШЕШШ 106,0 

Intel Core i9-9900K SNS 104,6 
AMD Ryzen 7 3700X BE 103,2 

AMD Ryzen 5 3600 ps peu 98,0 
Intel Core i5-10400F Hs, 

Intel Core i7-8700K sma 94,1 
AMD Ryzen 3 3300X Eee 87,8 

Intel Core 17-7700К ss 76,2 

RTX 3090 (UHD) En ИШИ 76,1 
AMD Ryzen 5 1600 ES 72,2 
Intel Core 17-4790К Loge 69,6 
RTX 3090 (5K) EIN 54,8 


System: Geforce RTX 3080/RTX 2080 Ti Gaming Z Trio, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, 
Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, CPUs TDP-locked Bemerkungen: 
CPU-Daten aus CPU-Index (RTX 2080 Ti, 720p, siehe CPU-FAQ auf www.pcgh.de) 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


System: Geforce RTX 3090/RTX 2080 Ti Gaming Z Trio, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, 
Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, CPUs TDP-locked Bemerkungen: 
CPU-Daten aus CPU-Index (RTX 2080 Ti, 720p, siehe CPU-FAQ auf www.pcgh.de) 


PIJI 2 Fps 


» Besser 
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Die beste CPU für Nvidia Ampere | GRAFIKKARTEN 


Anno 1800 Benchmarks (3080) 


Anno 1800 Benchmarks (3090) 


DirectX 12 API, Details siehe CPU-FAQ auf www.pcgh.de 


Intel Core i9-10900K OC === —nS'uo,1 
Intel Core i9-9900K asia 59,5 
RTX 3080 (Full HD) www II 56,3 
AMD Ryzen 7 3700X En pu 54,9 
AMD Ryzen 9 3900X [at pu 54,0 
Intel Core i7-8700K === 53,7 
Intel Core i5-10400F E Es 53,5 
AMD Ryzen 5 3600 EX pu 53,4 
RTX 3080 (МОНО) SS) PN 53,2 
RTX 3080 (UHD) SSS! ШЕШЕН 50,8 
RTX 3080 (5K) EEE] ИЕШЕ 49,7 
AMD Ryzen 3 3300X [gs 49,2 
Intel Core i7-7700K Es Es 46,1 
AMD Ryzen 5 1600 [gi pu 36,8 
Intel Core i7-4790K gu 35,4 


DirectX 12 API, Details siehe CPU-FAQ auf www.pcgh.de 


Intel Core i9-10900K OC = s 80,1 
Intel Core i9-9900K = 59,5 
RTX 3090 (Full HD) ПИВА I 57,8 
AMD Ryzen 7 3700X a ШЕШШ 54,9 
AMD Ryzen 9 3900X ja s 54,0 
RTX 3090 (WQHD) 3S! 53,9 
Intel Core 17-8700К Eg 53,7 
Intel Core i5-10400F =a 53,5 
AMD Ryzen 5 3600 pm Eu 53,4 
RTX 3090 (UHD) ОИ 52,3 
RTX 3090 (5K) ЗС ИЕШЕ 50,3 
AMD Ryzen 3 3300X Be 49,2 
Intel Core i7-7700K NSS) 46, 1 
AMD Ryzen 5 1600 [gi pu 36,8 
Intel Core i7-4790K [X ps 35,4 


System: Geforce RTX 3080/RTX 2080 Ti Gaming Z Trio, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, 
Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, CPUs TDP-locked Bemerkungen: 
CPU-Daten aus CPU-Index (RTX 2080 Ti, 720p, siehe CPU-FAQ auf www.pcgh.de) 


|P99:: 2 Fps 


» Besser 


System: Geforce RTX 3090/RTX 2080 Ti Gaming Z Trio, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, 
Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, CPUs TDP-locked Bemerkungen: 
CPU-Daten aus CPU-Index (RTX 2080 Ti, 720p, siehe CPU-FAQ auf www.pcgh.de) 


PIJI 2 Fps 
» Besser 


Greedfall Benchmarks (3080) 


Greedfall Benchmarks (3090) 


DirectX 11 API, maximale Details ohne AF 


Intel Core 19-10900К OC MEMME ШЕШШ 148,0 
RTX 3080 (Full HD) 112,5 
RTX 3080 (МОНО) En 112,4 
AMD Ryzen 7 3700X 110,1 
Intel Core i5-10400F Ege 110,0 
AMD Ryzen З 3300X SS ШЕШШ 108,8 
AMD Ryzen 9 3900X === 108,0 

AMD Ryzen 5 3600 SE 107,1 

Intel Core i9-9900K HE 101,2 

Intel Core i7-8700K =F 98,7 

Intel Core i7-7700K ima 91,7 

RTX 3080 (UHD) awwal ili 89,9 
Intel Core i7-4790K СОЈ 8 78,8 
AMD Ryzen 5 1600 pe 74,7 
RTX 3080 (5K) НАБ EN 58,0 


DirectX 11 API, maximale Details ohne AF 


Intel Core i9-10900K OC agr 148,0 
RTX 3090 (Full HD) www м 
RTX 3090 (МОНО) TES) ИШЕ 111,7 

AMD Ryzen 7 3700X TST ЕШ 110,1 
Intel Core i5-10400F === 1 10,0 
AMD Ryzen З 3300X SSS MA 108,8 
AMD Ryzen 9 3900X Egg Es 108,0 
AMD Ryzen 53600 EX 107,1 
Intel Core i9-9900K gai pu 101,2 
Intel Core i7-8700K [giu 98,7 
RTX 3090 (UHD) gg 97,1 
Intel Core i7-7700K [apu 91,7 
Intel Core i7-4790K ЕО 88 78,8 
AMD Ryzen 5 1600 penes 74,7 
RTX 3090 (5K) SENSO) NN 63,5 


System: Geforce RTX 3080/RTX 2080 Ti Gaming Z Trio, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, 
Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, CPUs TDP-locked Bemerkungen: 
CPU-Daten aus CPU-Index (RTX 2080 Ti, 720p, siehe CPU-FAQ auf www.pcgh.de) 


|P99: 2 Fps 


» Besser 


System: Geforce RTX 3090/RTX 2080 Ti Gaming Z Trio, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, 
Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, CPUs TDP-locked Bemerkungen: 
CPU-Daten aus CPU-Index (RTX 2080 Ti, 720p, siehe CPU-FAQ auf www.pcgh.de) 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


Battlefield 5 Benchmarks (3080) 


Battlefield 5 Benchmarks (3090) 


DirectX 12 API, Ultra-Preset, FFR und Raytracing deaktiviert 


Intel Core i9-10900K OC = em 241,1 
AMD Ryzen 9 3900X Si 198,4 
Intel Core i9-9900K si 189,5 

AMD Ryzen 7 3700X an ШЕШШ 184,4 
RTX 3080 (Full HD) Т ШЕШЕН 178,3 
Intel Core i7-8700K w——C 173,6 

Intel Core i5-10400F En 173,3 
AMD Ryzen 5 3600 X33 ШЕШШ 170,4 

RTX 3080 (WQHD) [1 

AMD Ryzen 3 3300X MEME 162,3 
Intel Core i7-7700K |n 145,3 
AMD Ryzen 5 1600 aou 120,8 
Intel Core i7-4790K sgg ps 116,7 

RTX 3080 (UHD) SSSI 99,3 
RTX 3080 (5K) EEE 66,6 


DirectX 12 API, Ultra-Preset, FFR und Raytracing deaktiviert 


Intel Core i9-10900K OC w 241,1 

AMD Ryzen 9 3900X SST 198,4 

RTX 3090 (Full HD) PE ИШЕНЕ 197,7 

Intel Core i9-9900K 55 189,5 
AMD Ryzen 7 3700X En es 184,4 

RTX 3090 (WQHD) ПА En 180,0 

Intel Core i7-8700K Ea pu 173,6 
Intel Core i5-10400F Ea s 173,3 

AMD Ryzen 5 3600 gs ps 170,4 
AMD Ryzen 3 3300X Exe Eu 162,3 

Intel Core i7-7700K EB 145,3 

AMD Ryzen 5 1600 gr Eu 120,8 

Intel Core i7-4790K sgg us 116,7 

RTX 3090 (UHD) EGGIGESIGIIƏIIƏIYIN 
RTX 3090 (5K) PER 73,4 


System: Geforce RTX 3080/RTX 2080 Ti Gaming Z Trio, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, 


Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, CPUs TDP-locked Bemerkungen: Per 


» Besser 


CPU-Daten aus CPU-Index (RTX 2080 Ti, 720p, siehe CPU-FAQ auf www.pcgh.de) 


System: Geforce RTX 3090/RTX 2080 Ti Gaming Z Trio, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, 
Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, CPUs TDP-locked Bemerkungen: 
CPU-Daten aus CPU-Index (RTX 2080 Ti, 720p, siehe CPU-FAQ auf www.pcgh.de) 


PIJI 2 Fps 
» Besser 
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David Ney 
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Kommentar 


Der gute alte Raff hatte also doch recht 
gehabt! 


Kennt Ihr ihn, den Raff? Wer die PCGH liest, 
sicher, wer nicht, dem sei kurz erklärt, dass 
mein werter Kollege seit jeher auf einen knapp 
bemessenen CPU-Unterbau mit maximaler 
Effizienz-Undervolt-Keule setzt und dies in der 
Regel mit der dicksten Grafikkarte vereint, die 
es am Markt gibt - >4K-Gaming lautet die De- 
vise. Allerdings hat der Grafik-Guru auch immer 
wieder Schelte einstecken müssen, insbeson- 
dere als er statt seinem jetzt (eigentlich recht 
stattlichen) Core i7-6900K noch auf einen FX- 
8350 setzte. Wie man das nur machen könne, 
es gibt doch so viel bessere CPUs am Markt! 
Das ist richtig. Doch nachdem Sie die Ausgabe 
durchgelesen haben, die Sie jetzt in den Hän- 
den halten, werden Sie jeden CPU-Kauf der 
letzten Jahre bereuen, jedoch nur wenn Sie wie 
Raff in UHD aufwärts zocken. Der Grund dafür 
ist schnell erklärt: Die Grafikkarte muss so viele 
Pixel berechnen, dass sie keine Zeit für Tratsch 
mit dem Prozessor hat. Die CPU kann sich dann 
um Kaffee und Kuchen kümmern, während die 
GPU im Fitnessstudio den Berserker-Modus an- 
schaltet und zwanzig mal um das Haus rennt. 


Die RTX 3080 und RTX 3090 zeigen das noch 
so viel besser auf als ihre Vorgänger. Zwischen 
WQHD und UHD klafft jetzt eine ultimative 
Lücke. Für WQHD brauchen Sie einen Core 19- 
10900K um die 3090 auszulasten. Ab UHD 
dann nur noch einen viermal günstigeren Core 
i5-10400F, ab 5K ist die CPU einfach egal. So 
gestaltet sich der Launch von Ampere sehr inte- 
ressant, zum Glück erscheinen bald grafiklasti- 
gere Spiele, welche den , Normalzustand" wie- 
derherstellen. Ich jedenfalls habe wenig Lust 
eine Grafikkarte zu kaufen, die ich bis WQHD 
wegen einer zu schwachen CPU nicht auslas- 
ten kann und welche mich so gängelt in hóhren 
Auflósungen spielen zu , müssen", um den Kauf 
zu rechtfertigen. 


PCGH 
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Bild: Intel 


Rocket Lake-S nur mit 15 bis 19? 


Ein Twitter-Post von FannlessTech soll es bestätigt 
haben, Rocket Lake-S wird es nur als 15, 17 und 19 
geben. Was ist dran? 


n Kürze sollen die neuen Prozessoren von 

AMD vorgestellt werden. Zen 3 tritt vorerst 
gegen Comet Lake-S an, denn dessen Nachfolger, 
Rocket Lake-S, der abermals auf 14 nm setzt, soll 
erst im ersten Quartal 2021 erscheinen. Bislang 
ist noch nicht viel zu den verbauten Kernen und 
der Taktfrequenz bekannt. Wenn die Informati- 
on allerdings korrekt ist, lässt sich von den Be- 
zeichnungen i5 bis i9 aber zumindest ableiten, 
dass es mindestens Hexacores (i5) bis maximal 
Decacores (i9) geben wird, sofern Intel beim 
alten Namensschema bleibt. Doch warum über- 
haupt dieses Durcheinander? Das hat mit den 
Ice-Lake- und Tiger-Lake-Prozessoren aus dem 
Mobile-Segment zu tun, dessen Neuentwick- 
lungen, vermischt mit Intel Xe, zu vielen neuen 
Produktenreihen führen. Bisher ist Intel nicht in 
der Lage, alles unter einer Architektur zu verei- 
nen. 


Was ist mit den i3-Prozessoren und darunter? 
Die sollen als Comet-Lake-Refresh erscheinen, 


also minimal mehr Takt zum Vorgänger bieten. 
Intels 10. und 11. Core-Generation zeigen somit 
deutlich den derzeit stattfindenden Übergang 
von den vorherigen Lake-CPU-Kernen auf die 
modernen Cove-CPU-Kerne an und gleichzeitig 
auch die Schwierigkeiten Intels, diesen Über- 
gang elegant zu lösen. Der Kunde wird, ohne 
sich tiefergehend damit beschäftigt zu haben, 
nur wenig davon mitbekommen. 


Ändern wird sich dieses Generationentreffen 
erst mit Alder Lake, der 12. Core-Generation. 
Mit Alder Lake soll es zukünftig wieder eine 
einheitliche Generation für alle Mobile- und die 
Desktop-Modelle geben. Wie in vorherigen Aus- 
gaben der PCGH Print angemerkt, setzt sich Al- 
der Lake als Hybrid-Architektur zusammen und 
soll mit einer maximalen TDP von 150 Watt im 
Desktop-Segment 2022 sein Debüt feiern. Bis 
dahin dürfte auch AMD mit Zen 4 dabei sein, die 
ebenfalls den Hybrid-Ansatz für sich entdeckt 
haben. Das wird am Ende eine spannendes Ren- 
nen zwischen den beiden Konkurrenten geben, 
da es nicht mehr nur maßgeblich an den CPU- 
Kernen, sondern vor allem an der Kommunikati- 
(dn) 


on zwischen diesen entschieden wird. 
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CPU-Index 2020+ 


Preis-Leistungs-Verhäl 


BESSER > 


nis № Gesamt В Spiele Bi Anwendungen ^ Normierte Leistung 


CPU-Perzentil-Index 


Preis-Leistungs-Verhältnis № Gesamt № Spiele № Anwendungen 


BESSER» 
Normierte Leistung 


AMD Ryzen 9 3950X 
3,5 GHz - 160/32t— So. AM4 


31,2 % - 735 € 


Intel Core i9-10900K 
3,7 GHz - 10c/20t - So. 1200 


373% -550 € 


AMD Ryzen 9 3900XT 
3,8 GHz - 120/241 — So. AMA 


41,9% – 490 € 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,8 GHz - 120240 — So. AMA 


51,0 % – 400 € 


AMD Ryzen 7 3800XT 
3,9 GHz - 8c/16t — So. AM4 


46,5 % — 380 € 


Intel Core i9-9900K 
3,6 GHz - 8c/16t — So. 1151 v2 


40,7 % -415 € 


AMD Ryzen 7 3800Х 
3,9 GHz — 80/161 - So. AM4 


558%-310 € 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6 GHz — 86/161 — So. AM4 


59,6 % - 285 € 


AMD Ryzen 5 3600XT 
3,8 GHz - 66/121 - So. AM4 


63,5 % - 250€ 


Intel Core i5-10600K 
4,1 GHz — 60121 — So. 1200 


57,9 % – 265 € 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6 GHz — 6c/12t — So. AM4 


93,7 % – 160 € 


Intel Core i7-8700K 
3,7 GHz — 66121 - So. 1151 v2 


39,4 % - 370 € 


Intel Core i5-10400F 
2,9 GHz - 6c/12t — So. 1200 


89,8 % - 160 € 


Intel Core i7-6900K 
3,2 GHz - 8c/16t 50. 2011-3 
20,8 96 — 675 € 


Intel Core 15-9600К 
3,7 GHz — 6/61 — So. 1151 v2 


66,9 % - 195 € 


100% 


F1:165 DOOM:367 WOLCEN: 137 200:29 BF5:205 GHOST:108 СВ20:9.156 BLENDER: 134 
TWIK: 51 DEATH: 156 SOTTR: 115 — STAR:98 AN18:54 BORDER: 182 CORTEX: 11 HBR4K: 134 


AMD Ryzen 9 3950X 
3,5 GHz — 160/32t — So. АМА 


31,5 % - 735€ 


Г ©: 
F1:186 DOOM: 413 WOLCEN: 163 Z00:36 BF5:216 GHOST:108 CB20:6.321 BLENDER: 213 
TWIK: 54 DEATH: 171 SOTTR: 137 STAR: 109AN18: 66 BORDER: 195 CORTEX: 16 HBRAK: 213 


Intel Core i9-10900K 
3,7 GHz — 109/201 - So. 1200 


37,9 % – 550 € 


3,4% 


F1:163 DOOM: 365 WOLCEN: 137 700:30 BF5:199 GHOST:108 CB20: 7.297 BLENDER: 169 
TWIK: 51 DEATH: 153 SOTTR:112 STAR:99 AN18:54 BORDER: 178 CORTEX: 13 HBRAK: 169 


AMD Ryzen 9 3900XT 
3,8 GHz - 120/241 — So. АМА 


42,4 % — 490 € 


927% 


| 
| 


7,1% 9,5% 


F1:162 DOOM: 363 WOLCEN: 135 Z00:30 BF5:198 GHOST:107 CB20:7.212 BLENDER: 169 
TWIK: 50 DEATH: 153 SOTTR: 112 — STAR:99 AN18:54 BORDER: 176 CORTEX: 13 HBRAK: 169 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,8 GHz - 12c/24t- So. АМА 


51,6 % -400 € 


[852% 


E 
s 
| 


0% 6,9% 
F1:162 DOOM: 347 WOLCEN:138 Z00:32 BF5:187 GHOST:105 СВ20: 5.154 BLENDER: 239 
TWIK: 48 DEATH: 143 SOTTR: 111 STAR:98 AN18:57 BORDER: 180 CORTEX: 19 HBRAK: 239 


AMD Ryzen 7 3800XT 
3,9 GHz - 8c/16t - So. AM4 


47,0 % - 380 € 


г ОШ 
88,6 % 


Р1:163 DOOM: 356 WOLCEN: 142 200: 32 ВЕ5: 190 GHOST:97 СВ20: 4.473 BLENDER: 287 
TWIK: 51 DEATH: 156 SOTTR: 116 STAR: 95 АМ18: 60 BORDER: 168 CORTEX: 22 НВВАК: 287 


AMD Ryzen 7 3800X 
3,9 GHz — 86/161 — So. AM4 


56,3 % – 310 € 


НИ г 
F1:160 DOOM: 342 WOLCEN: 137 700:31 ВЕ5: 186 GHOST 104 СВ20: 4.980 BLENDER: 245 
ТМК: 48 DEATH: 141 $0ТТВ:111 ТАВ: 97 АМ№18: 56 BORDER: 175 CORTEX: 20 HBR4K: 245 


Intel Core 19-9900К 
3,6 GHz — 8c/16t — So. 1151 v2 


40,8 % - 415€ 


823 % 


1:157 000М: 338 WOLCEN: 135 200:31 BF5:184 GHOST.101  CB20: 4.826 BLENDER: 252 
TWIK: 46 DEATH: 141 SOTTR:110 STAR:96 AN18:55 BORDER: 172 CORTEX: 20 HBR4K:252 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6 GHz — 86/161 — So. AM4 


60,2 % - 285 € 


79,2% 


84,5% 
F1:153 DOOM: 337 WOLCEN: 135 200:32 BF5:179 GHOST:94 СВ20:3.847 BLENDER: 313 
TWIK: 45 DEATH: 130 SOTTR: 109 STAR: 97 AN18:57 BORDER: 173 CORTEX: 24 HBRAK: 313 


AMD Ryzen 5 3600XT 
3,8 GHz — 6c/12t - So. AM4 


63,9 % – 250 € 


l шр 
40,0% 

F1:155 DOOM: 338 WOLCEN: 137 200:31 BF5:182 СНОЅТ: 94 “CB20:3.604 BLENDER: 343 
ТМЛК: 45 DEATH: 148 SOTTR: 110 STAR:92 AN18:55 BORDER: 172 CORTEX: 28 HBRAK: 343 


Intel Core i5-10600K 
4,1 GHz - 6c/12t- So. 1200 


57,9% - 265 € 


ЕНИ 
Р1: 150 DOOM: 322 WOLCEN: 126 ZOO: 31 BF5:170 GHOST 90 (B20: 3.619 BLENDER: 335 
TWIK: 41 DEATH: 123 SOTTR: 103 ТАВ: 92 АМ18: 53 BORDER: 162 CORTEX: 26 НВВАК: 335 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6 GHz - 6/12 — So. AM4 


93,6 % - 160 € 


739% 


F1:152 DOOM: 318 WOLCEN: 117 Z00:30 BF5:174 GHOST:88 СВ20: 3.437 BLENDER: 361 
TWIK: 44 DEATH: 145 SOTTR: 105 — STAR:89 AN18:54 BORDER: 162 CORTEX: 30 НВВАК: 361 


Intel Core i5-10400F 
2,9 GHz - 6c/12t- So. 1200 


89,7% – 160 € 


[737% 


F1:151 DOOM:332 WOLCEN: 130 200:30 BF5:173 GHOST:93 CB20:3.200 BLENDER: 385 
TWIK: 43 DEATH: 141 SOTTR: 105 STAR:86 AN18:54 BORDER: 161 CORTEX:31 HBR4K: 385 


Intel Core i7-8700K 
3,7 GHz - 6c/12t - So. 1151 v2 


39,0 % -370 € 


69,6 % 


F1:142 DOOM: 306 WOLCEN: 109 200:27 BF5:160 GHOST:85 — CB20:3.631 BLENDER: 336 
TWIK: 40 DEATH: 123 SOTTR:102 STAR:81 AN18:46 BORDER: 145 CORTEX: 26 HBRAK: 336 


Intel Core i7-6900K 
3,2 GHz — 8c/16t — So. 2011-3 
20,6 96 — 675 € 


IN 
F1:141 DOOM: 285 WOLCEN:132 Z00:30 BF5:155 GHOST:87  CB20:2.614 BLENDER: 480 
TWTK: 35 DEATH: 139 SOTTR: 85 STAR:91 AN18:53 BORDER: 152 CORTEX: 40 НВВАК: 480 


AMD Ryzen 3 3300X 
3,8 GHz - 4c/8t — So. AM4 


100,0 % - 130 € 


AMD Ryzen 3 3300X 
3,8 GHz — 44/81 — So. AM4 


100,0 96 - 130 € 


O O 
F1:152 000М: 308 WOLCEN:97 200:31 BF5:162 СНОЅТ: 75 (B20: 2.583 BLENDER: 469 
TWIK: 38 DEATH: 114 SOTTR: 91 STAR:91 AN18:49 BORDER: 162 CORTEX: 37 HBR4K: 469 


Intel Core i5-9600K 
3,7 GHz — 6c/6t— So. 1151 v2 


65,4 % - 195 € 


AMD Ryzen 7 2700 
3,2 GHz - 86/161 — So. AM4 


62,3 % – 200 € 


I GER 
F1:120 DOOM: 245 WOLCEN: 102 700:24 BF5:135 GHOST:79 (B20: 3.474 BLENDER: 365 
TWIK: 35 DEATH: 110 SOTTR: 81 STAR: 72 AN18:43 BORDER: 132 CORTEX: 29 HBRAK: 365 


Intel Core i7-7700K 
4,2 GHz - AclBt — So. 1151 


29,1 % – 400 € 


AMD Ryzen 7 2700 
3,2 GHz - 80/161 - So. AM4 


62,3 % - 200€ 


O 


F1:133 DOOM:267 WOLCEN:83 200:27 BF5:145 GHOST:76 СВ20:2.367 BLENDER: 522 
TWIK: 36 DEATH: 125 SOTTR:81 — STAR:80 AN18:46 BORDER: 141 CORTEX: 45 HBR4K: 522 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6 GHz — 8c/16t — So. AM4 


36,3 % - 340 € 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6 GHz - 80/161 — So. AM4 


36,1 % – 340 € 


нии < 
F1:118 DOOM:241 WOLCEN: 100 700:23 BF5:133 GHOST:76 CB20: 3.590 BLENDER: 359 
TWTK: 33 DEATH: 111 SOTTR: 80 STAR: 70 AN18: 40 BORDER: 126 CORTEX: 29 НВВАК: 359 


Intel Core i7-7700K 
4,2 GHz - AclBt — So. 1151 


28,6 % -400 € 


Intel Core i7-5820K 
3,3 GHz 6c/12t—So. 2011-3 


30,8 % - 365 € 


I BE 


F1:120 DOOM: 258 WOLCEN: 89 Z00:23 BF5:133 GHOST:78 CB20: 2.493 BLENDER: 476 
TWTK: 33 DEATH: 106 SOTTR:84 5ТАВ: 72 АМ18: 40 BORDER: 122 CORTEX: 36 HBRAK: 476 


Intel Core i7-5820K 
3,3 GHz - 6c/12t — So. 2011-3 


30,4 % – 365 € 


n—————- 
F1:143 000М: 276 WOLCEN: 112 700:17 BF5:159 GHOST:86 CB20: 9.156 BLENDER: 134 
TWIK: 34 DEATH: 135 SOTTR: 86 STAR: 80 AN18:42 BORDER: 128 CORTEX: 11 НВВАК: 134 


991% 
1:160 DOOM:286 WOLCEN: 131 200:27 BF5:175 GHOST84 СВ20:6.321 BLENDER: 213 
TWIK: 38 DEATH: 146 SOTTR:102 STAR:85 AN18:51 BORDER: 151 CORTEX: 16 HBR4K:213 


Ни 5 
F1:141 DOOM: 276 WOLCEN: 113 200: 19 ВЕ5: 151 GHOST 85 (B20: 7.297 BLENDER: 169 
TWIK: 36 DEATH: 134 SOTTR: 82 STAR: 81 AN18:42 BORDER: 126 CORTEX: 13 HBR4K: 169 


rx — 
F1:140 000М:276 WOLCEN: 110 Z00: 19 BF5:151 GHOST:83  CB20:7.212 BLENDER: 169 
TWIK: 34 DEATH: 133 SOTTR: 82 STAR:79 AN18:42 BORDER:128 CORTEX: 13 HBR4K:169 


ws... 
F1:139 DOOM:270 WOLCEN: 108 Z00:20 BF5:149 GHOST:82 — CB20:5.154 BLENDER: 239 
ТАТК: 33 DEATH: 123 SOTTR:82 STAR: 79 AN18:45 BORDER: 129 CORTEX: 19 HBR4K:239 


836% 


SES 
F1:138 DOOM: 267 WOLCEN: 107 ZOO: 18 BF5:148 GHOST:82 rCB20: 4.980 BLENDER: 245 
Т\\ТК: 33 DEATH: 122 SOTTR:83 STAR: 79 AN18:43 BORDER: 124 CORTEX: 20 HBRAK: 245 


82,9 % 


F1:140 DOOM: 270 WOLCEN: 114 700:19 BF5:155 GHOST: 74 (B20: 4.473 BLENDER: 287 
TWIK: 33 DEATH: 131 SOTTR: 86 STAR: 72 AN18:45 BORDER: 125 CORTEX: 22 HBR4K: 287 


ЕНИ ‚< С 
[536% | 

F1:136 000М:262 WOLCEN: 107 700:18 BF5:147 GHOST:78 (B20: 4.826 BLENDER: 252 
TWIK: 32 DEATH: 121 SOTTR: 81 STAR: 78 AN18:42 BORDER: 121 CORTEX: 20 HBRAK: 252 


78,7% 


F1:134 DOOM: 261 WOLCEN: 107 200:19 BF5:142 GHOST:74 CB20:3.847 BLENDER: 313 
TWTK: 30 DEATH: 110 SOTTR: 76 ` STAR:78 AN18:44 BORDER: 123 CORTEX: 24 HBRAK: 313 


76,8% 


F1:133 DOOM: 258 WOLCEN: 109 200:17 BF5:149 GHOST.74 — CB20:3.604 BLENDER: 343 
TWIK: 30 DEATH: 122 SOTTR: 78 STAR: 70 AN18:43 BORDER: 134 CORTEX: 28 HBRAK: 343 


73,9% 


415% | 
F1:130 DOOM: 249 WOLCEN:96 200:18 BF5:133 GHOST:69 — CB20:3.619 BLENDER: 335 
TWIK: 28 DEATH: 104 SOTTR:73 — STAR:73 AN18:41 BORDER: 112 CORTEX: 26 HBRAK: 335 


72,6% 


1:131 ОООМ: 251 WOLCEN: 103 200:17 BF5:142 GHOST.74 CB20: 3.200 BLENDER: 385 
TWIK: 29 DEATH: 118 SOTTR:75 — STAR:GG AN18:41 BORDER: 119 CORTEX: 31 HBRAK: 385 


720 96 
7,2% 38,1 % 
Р1: 131 DOOM:244 WOLCEN:92 Z00:17 BF5:142 GHOST:68 СВ20: 3.437 BLENDER: 361 
TWTK:30 DEATH: 120 SOTTR: 76 STAR:68 AN18:40 BORDER: 118 CORTEX: 30 НВВАК: 361 


| 


68,1 % = 


F1:116 DOOM: 237 WOLCEN: 86 200: 14 BF5:131 GHOST:66 СВ20: 3.631 BLENDER: 336 
TWIK: 27 DEATH: 102 SOTTR:75 — STAR:63 AN18:32 BORDER: 105 CORTEX: 26 НВВАК: 336 


ни 7 


F1:129 000М:231 WOLCEN: 78 Z00:19 BF5:126 GHOST:58 CB20:2.583 BLENDER: 469 
TWTK:25 DEATH: 93 SOTTR:68 STAR: 76 AN18:38 BORDER: 107 CORTEX: 37 НВВАК: 469 


65,1% 


1:119 DOOM:215 WOLCEN: 90 200:17 ВЕ5:116 GHOST:61 — CB20:2.614 BLENDER: 480 
TWIK: 25 DEATH:94 SOTTR:64 STAR: 73 AN18:41 BORDER: 103 CORTEX: 40 HBRAK: 480 


I с 


F1:103 000М:196 WOLCEN: 76 200:14 BF5:104 GHOST:61 СВ20: 3.474 BLENDER: 365 
ТМЛК: 24 ОЕАТН:91 SOTTR:60 — STAR:58 AN18:32 BORDER:93 CORTEX:29 НВВАК: 365 


ЕНИ 
F1:101 000М:192 WOLCEN: 79 200: 14 ВЕ5: 103 GHOST 58 СВ20: 3.590 BLENDER: 359 
TWIK: 23 DEATH: 93 $ОТТВ: 60 STAR: 56 AN18:30 BORDER:90 CORTEX: 29 НВВАК: 359 
НИ 7 

[26,1% | 


F1:113 DOOM: 201 WOLCEN:62 200: 16 BF5:113 GHOST Sé СВ20: 2.367 BLENDER: 522 
TWTK: 24 DEATH: 92 SOTTR:60 ТАВ: 62 AN18:35 BORDER: 101 CORTEX: 45 HBRAK: 522 


F1:103 DOOM: 200 WOLCEN: 70 200:13 ВЕЗ: 106 GHOST:61 
TWIK: 22 ОЕАТН:87 SOTTR:61 — STAR:55 AN18:29 BORDER: 91 


CB20: 2.493 BLENDER: 476 
CORTEX: 36 HBR4K: 476 


Spiele (links, grün): Durchschnitts-Fps in F1 2020, Total War Three Kingdoms, Doom Eternal, Death Stranding, 


Wolcen, Shadow of the Tomb 


aider, Planet Zoo, Star Wars Jedi: Fallen Order, BF5, Anno 1800, Ghost Recon 


Breakpoint, Borderlands 3 Anwendungen (rechts, rot): CineBench R20 (MC-Punkte); Sekunden in DigiCortex, 
Blender (Fishy Cat) und Handbrake (4K) 


Spiele (links, grün): Durchschnitts-Fps in F1 2020, Total War Three Kingdoms, Doom Eternal, Death Stranding, 


Wolcen, Shadow of the Tomb 


aider, Planet Zoo, Star Wars Jedi: Fallen Order, BF5, Anno 1800, Ghost Recon 


Breakpoint, Borderlands 3 Anwendungen (rechts, rot): CineBench R20 (MC-Punkte); Sekunden in DigiCortex, 
Blender (Fishy Cat) und Handbrake (4K) 
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Quadcore-Quartet 


+ : 


Ти 
3 


: 


Reichen vier Kerne noch zum Spielen? Altehrwürdige Quadcores treten in einem Showdown gegen 


moderne Sechs- und Achtkerner an. Dabei werfen wir einen Blick auf die wichtigen Frametimes. 


MD und Intel investieren viel 

eit in die Weiterentwicklun- 

gen ihrer Desktop-CPUs, und seit 
wenigen Jahren gehórt auch die 
Anzahl der Prozessor-Kerne dazu. 
Doch mit aktuellen High-End-Boli- 
den, wie dem Ryzen 9 3950X mit 16 
Kernen oder dem Core i9-10900K 
mit 10 Kernen móchten wir uns 
heute nicht beschäftigen. Dieser 
Artikel dreht sich um die weniger 
beachteten Modelle: Die Quadco- 
res. Desktop-Prozessoren mit vier 
Kernen gibt es bereits seit über 14 


Jahren. Je nach Alter können sie so- 
gar heute noch moderne Spiele be- 
feuern und sind dem Arbeitsalltag 
im Büro-PC gewachsen. 


Klein aber fein 

Wenn wir von Vierkern-CPUs spre- 
chen, dann meinen wir in der Re- 
gel Modelle mit Simultaneous Mul- 
tithreading (SMT), was der CPU 
ermöglicht bei vier Kernen bis zu 
acht Threads gleichzeitig zu be- 
arbeiten. Wer sich einmal die aktu- 
ellen CPU-Generationen anschaut, 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* AMD Ryzen 3 1300X 
* AMD Ryzen 3 3300X 


70 
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Intel Core i7-4790K 
Intel Core 17-7700К 


wird keinen Prozessor mehr ohne 
dieses Feature finden, abgesehen 
von den günstigsten Dualcores 
Gaming-Anspruch. Natür- 
lich gibt es auch Quadcores ohne 
SMT, doch diese empfehlen wir 


ohne 


ausdrücklich nicht mehr für einen 
Spiele-PC, sondern allenfalls für 
einfache Büroarbeiten. Trotzdem 
befindet sich mit dem AMD Ryzen 
3 1300X ein nativer Quadcore im 
Test. Wir möchten damit obige 
Aussage unterstreichen und zeigen 
die Auswirkungen von fehlenden 
CPU-Threads in modernen PC-Spie- 
len. Neben dem Zen-1-Quad haben 
wir von AMD den Ryzen 3 3300X 
eingeladen, der mit seiner hohen 
Leistung 
ser überzeugt hat. Während die 
AMD-Quadcores zu den Einstei- 
ger-CPUs gehören, sind die beiden 


schon so manchen Le- 


Intel-Prozessoren die jeweils teu- 
ersten und beliebtesten Modelle 
für die Sockel 1150 (4790K) und 
1151 (7700К) in der ersten Version. 


Wenn Sie jetzt in einen modernen 
CPU-Sockel wie AM4 (AMD) oder 
1200 (Intel) investieren, können 
Sie bis zu 16 Prozessor-Kerne ver- 
bauen. Mit fünf Spielen in zwei Auf- 
lösungen (und einer dritten bei der 
Betrachtung der Frametimes) prü- 
fen wir die Anforderungen an die 
CPU-Kerne in einem realistischen 
Szenario. Das restliche Setup passt 
zur Preisklasse der Prozessoren: 
Wir verwenden 16 GiB Arbeits- 
speicher und eine EVGA GTX 1070 
Superclocked - eine immer noch 
sehr verbreitete Konfiguration. Wir 
prüfen, ob ein Kern-Upgrade bei 
diesem Setup sinnvoll ist. 


www.pcgameshardware.de 
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Ghost Recon Breakpoint: Vier Kerne reichen nicht 


ie Basis der Frametimes für 
D jede CPU bildet das beste Er- 
gebnis ohne GPU-Limit, welches 
mithilfe einer Nvidia MSI RTX 2080 
Ti Gaming Z Trio gemessen wurde. 
Mehr zu den Grafikoptionen, und 
welche Szene für den Benchmark 
verwendet wird und zur Testme- 
thodik im Allgemeinen finden 
Sie in der vergangenen Ausgabe 
10/2020 #240 oder online im CPU- 
FAQ auf www.pcgh.de. 


Für diesen Artikel testen wir die 
CPUs nicht wie üblich in 1.280 x 
720 sondern in FullHD und WQHD, 
um ein möglichst realistisches Sze- 
nario abzubilden. Ausgewählt wur- 
den fünf Spiele, die verschieden 
hohe Anforderungen an Prozessor 
und Grafikkarte stellen. Frameti- 
mes (in 720p, reine CPU-Leistung, 
festgehalten mit einer RTX 2080 
Ti) schließen die Betrachtung ne- 
ben den Benchmarks ab. 


Ghost Recon ist hungrig 

Prozessoren mit mehr als sechs Ker- 
nen sind in der Regel leistungsfähi- 
ger als jene mit vier Kernen, ein Ry- 
zen 3 3300X bildet gegenüber dem 
Ryzen 5 3600 bisher die einzige 
Ausnahme. Doch wenn die zusätzli- 
che Leistung mit einem GPU-Limit 
konfrontiert wird, werden andere 
Dinge wie beispielsweise niedri- 
ge Inter-Core-Latenzen oder ein 
möglichst flotter Arbeitsspeicher 
wichtig. Da verwundert es nicht, 
dass Intels Core i5-10400F oder 
AMDs Ryzen 7 3700X in Ghost Re- 
con kaum besser als unser Quadco- 
re-Quartett abschneiden. Die Frage 
ist, ob die zusätzlichen Rechenher- 
zen einen Einfluss ausüben. Um die- 
se Frage zu beantworten, müssen 
Sie Ihren Blick auf die erreichten 
P99-Perzentile (ms, umgerechnet 
in Fps) richten, die sich bei jedem 
Benchmark-Wert links neben den 
durchschnittlichen erreichten Fps 


verbergen. Zusätzlichlich zeigen 
wir exemplarisch eine der drei Fra- 
metime-Messungen grafisch unter 


den Benchmarks an. Die Lektüre 
der vorliegenden Daten offenbart 
in Ghost Recon einen Vorteil für 
Intel-CPUs im GPU-Limit, als auch 
leichte Vorteile beim P99-Perzentil 
für AMDs Achtkerner. Geschlagen 
geben muss sich schließlich der rei- 


ne Vierkerner, Ryzen 3 1300X, der 
selbst unter einem starken GPU-Li- 
mit in der WQHD-Auflésung nicht 
genügend Leistung bereitstellen 
kann. Beim Spielen äußert sich das 
insbesondere durch Nachladeru- 
ckler, die nicht nur die Immersion 
stören, sondern je nach Gebiet so- 
gar mehrere Sekunden lang andau- 
ern können. SMT löst das Problem. 


Ghost Recon Breakpoint, Full-HD-Benchmarks 


Ghost Recon Breakpoint, WQHD-Benchmarks 


1.920 x 1.080, GPU-lastige Effekte niedrig, Rest max. 


Intel Core i5-10400F Xs 64,7 (+22 %) 
Intel Core i7-7700K XXE 4,2 (+21 %) 
AMD Ryzen 3 3300X 61,1 (+15 %) 
Intel Core i7-4790K [NSO Es 61,0 (+15 %) 
AMD Ryzen 7 3700X [sat MN 60,9 (+15 96) 
AMD Ryzen 3 1300X WR 53,1 (Basis) 


2.560 x 1.440, GPU-lastige Effekte niedrig, Rest max. 


Intel Core i5-10400F Eau cu 50,4 (-7 %) 
Intel Core i7-7700K [gan 50,4 (+7 96) 
AMD Ryzen 3 3300X Eat Es 48,4 (+3 %) 
Intel Core 17-4790К =Y 48,0 (+2 96) 
AMD Ryzen 7 3700X [gan ШЕШ 47,9 (+2 96) 
AMD Ryzen З 1300X Eq p 46,9 (Basis) 


System: EVGA GTX 1070 Superclocked, 8 GiB RAM pro Speicherkanal mit max. Taktrate РЭЭНН 2 Fps System: EVGA СТХ 1070 Superclocked, 8 GiB RAM pro Speicherkanal mit max. Taktrate P993 Ø Fps 
seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 452.06 WHQL Bemerkungen: Mit seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 452.06 WHQL Bemerkungen: Ab WQHD 
nativen Quadcores müssen Sie sich auf ein unruhiges Bild einstellen. P Besser limitiert die Grafikkarte. Dennoch weisen vier Kerne ohne SMT mehr Unruhe auf. > Besser 
Ghost Recon Breakpoint — Frametimes 
Frametimes, Messung durchgeführt mit CapFrameX 
40 
Bi AMD Ryzen 7 3700X E Intel Core i5-10400F Ей Intel Core i7-7700K E AMD Ryzen 3 3300X 4-Core # Intel Core i7-4790K № AMD Ryzen 3 1300X 
35 | 
30 | | 
м 
Ев IO | | 
| Г 4 
7 | | i d d | Tim aM in " №} W 
E 2 NNI N ШҮ ҮҮ Im d dé ^ 11 | in үн n M m d | T dëi Wa | LL, 
| | | V " Ч | t | IM | 
5 ML PARITA МА TW Ne) | ull T) NAM 
E |н м Ar wir, Va m m эк N A d AN Mk, ^ ү, iy IM үү I № TAM Vie 
Е 15 on ИЛА HES б |4 n у AN li UM Т \ | ig, du 
= it Г ON) wetten (A APN LA N Wald I M 
ен Ya ИИ me wr iN Wa, ANA 
AAA AE АДР! КК De ay WET RAI iN “г 
5 
0 
0 1 2 B 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Zeit т Sekunden 
System: MSI RTX 2080 Ti Gaming 7 Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB RAM pro Speicherkanal mit max. Taktrate seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 451.85 WHQL 
у: g pro эр 


Bei Frametimes gilt folgender Grundsatz: Je niedriger und je ruhiger eine Linie ausfällt, desto flüssiger nimmt der Spieler das Bild wahr. Ausreißer (Spikes) nach unten/oben bedeuten wahrnehmbare Nachladeruckler. 
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Red Dead Redemption 2: SMT ist Pflicht 


ätten Sie gedacht, dass ein In- 
Hz Core i7-4790K im GPU.Li- 
mit in beiden Auflósungen in Red 
Dead Redemption 2 die schnellste 
CPU im Testfeld ist? Wir auch nicht. 
In Full HD sollte es schon ein Pro- 
zessor mit acht Threads sein, ab 
WQHD ist die Grafikkarte viel 
wichtiger. 


Detailanalyse 

Red Dead Redemption 2 wurde 
ursprünglich für die Playstation 
4 und Xbox One designt. Beide 
Konsolen verfügen über eine Oc- 
tacore-CPU, die Leistung musste 
also móglichst effizient auf acht 
Threads verteilt werden. Wenn 
nur vier Kerne vorhanden sind, 
die über Кеш SMT verfügen, gerät 
die Grafikengine ins Stottern und 
kommt aus dem Nachladen nicht 
mehr heraus. Dies kennzeichnet 
die unruhige rote Linie im Frame- 
time-Verlauf unten. Darunter bildet 


sich ein Klumpen, der alle anderen 
Prozessoren im Testfeld vereint. 
Dabei interessant ist, dass AMDs 
Octacore mit 16 Threads zwar 
tendenziell niedrigere Frametimes 
produziert als Intels Hexacore 
mit 12 Threads, beide CPUs aber 
während des Benchmarks den glei- 
chen Ausreifsern unterliegen. Auch 
AMDs schnellster Quadcore, Ryzen 
3 3300X, ist gegenüber einem in 
der Regel deutlich unterlegenen 
Core i7-4790K nicht in der Lage, 
ein fühlbar flüssigeres Bild zu ge- 
nerieren. 


Kann sich ein Core i7-4790K in Full 
HD noch um 37 Prozent von einem 
Ryzen 3 1300X absetzen, sind es 
unter WOHD nur noch sieben 
Prozent. In beiden Fällen zeigt ein 
Ryzen 7 3700X den anderen CPUs 
dank seiner 16 Threads bei den 
Frametimes die Rücklichter. Spiel- 
bar ist Red Dead Redemption 2 ab 


steigender Auflósung aber sogar 
mit dem kleinsten Quadcore unse- 
res Quartetts. Der CPU spielt das 
eher ruhige Gameplay des Rockstar 
Meisterwerks zu; wer sich in Ruhe 
in einer Stadt umsieht, Banditen in 
der Prärie belauscht oder mit dem 
Sheriff über die Hóhe des Kopfgel- 
des debattiert, wird fehlende CPU- 
Threads kaum bemerken kónnen. 


Ganz anders ist es in Verfolgungs- 
jagten, Kämpfen, oder Schauplät- 
zen mit zahllosen NPCs, kurz: Je 
schneller das Gameplay ausfällt, 
desto eher ist ein nativer Quadco- 
re überfordert. Wer in den letzten 
fünf Jahren aber zumindest in ei- 
nen Vierkerner mit SMT investiert 
hat, braucht sich in Red Dead Red- 
emption 2 keine Sorgen zu machen. 


Red Dead Redemption 2, Full-HD-Benchmarks 


Red Dead Redemption 2, WQHD-Benchmarks 


1.920 x 1.080, GPU-lastige Effekte niedrig, Rest max. 


Intel Core i7-4790K T 52,7 (+37 %) 
AMD Ryzen 7 3700X 52,3 (+36 96) 

Intel Core i7-7700K == 51,9 (+35 %) 
Intel Core i5-10400F Eg 51,4 (+34 %) 
AMD Ryzen 3 3300Х О ШЕШШ 50,8 (+32 96) 
AMD Ryzen 3 1300X Egal 38,5 (Basis) 


2.560 x 1.440, GPU-lastige Effekte niedrig, Rest max. 


Intel Core 17-4790К =s 40,2 (+7 %) 

Intel Core i7-7700K SNS 208 (+6 %) 
AMD Ryzen 7 3700X Essi 30,7 (+6 %) 
Intel Core i5-10400F w 39,5 (+5 %) 
AMD Ryzen 3 3300X ЖЕЗ 39,0 (+4 %) 
AMD Ryzen 3 1300X ШЗ 37,5 (Basis) 


System: EVGA GTX 1070 Superclocked, 8 GiB RAM pro Speicherkanal mit max. Taktrate 
seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 452.06 WHQL Bemerkungen: Trotz 
GPU-Limit kann der 1300X nicht mit den anderen CPUs mithalten. 


Р998 2 Fps 


» Besser 


System: EVGA СТХ 1070 Superclocked, 8 GiB RAM pro Speicherkanal mit тах. Taktrate 
seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 452.06 WHQL Bemerkungen: Die 
Grafiklast ist so hoch, dass auch schwächere CPUs ein flüssiges Bild liefern. 


PINS Fps 


> Besser 


Red Dead Redemption 2 - Frametimes 


Frametimes, Messung durchgeführt mit CapFrameX 
45 


Bi AMD Ryzen 3 1300X Intel Core i7-4790K E Intel Core i7-7700K # AMD Ryzen 3 3300X № AMD Ryzen 7 3700X № Intel Core i5-10400F 


35 
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Frametime in ms 
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Zeit in Sekunden 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB RAM pro Speicherkanal mit max. Taktrate seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 451.85 WHQL 
Bei Frametimes gilt folgender Grundsatz: Je niedriger und je ruhiger eine Linie ausfällt, desto flüssiger nimmt der Spieler das Bild wahr. Ausreißer (Spikes) nach unten/oben bedeuten wahrnehmbare Nachladeruckler. 
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The Witcher 3: Schnelle Quadcores erwünscht 


eralt von Riva ist nur nicht an 
Ga Frauen interessiert, 
sondern auch an flotten Intel-Pro- 
zessoren. Das Spiel haben wir erst 
kürzlich einem weiteren Upgrade 
unterzogen und erzeugen mithilfe 
der PCGH-Config mehr Last als je- 
mals zuvor. 


Geralt von Intel 

The Witcher 3 ist bereits über fünf 
Jahre alt und erfreut sich immer 
noch höchster Beliebtheit. Das 
Spiel wird mit zahllosen Mods ver- 
sehen und erhält nach den letz- 
ten Meldungen sogar noch einen 
Raytracing-Patch seitenes der Ent- 
wickler. Dieser wird für alle Besit- 
zer des Titels kostenlos sein. Doch 
bis es soweit ist, stellen wir unser 
Quadcore-Quartett mithilfe der 
PCGH-Config gehörig auf die Pro- 
be. Spielbar ist Witcher 3 in WQHD 
sogar auf unserer betagten GTX 
1070, der Fokus fällt trotz GPU-Li- 


mit eher auf den Prozessor. Mit 
vier Kernen und SMT läuft der Titel 
butterweich, wenn auch erst nach 
einer kurzen Lade-Phase. 


Intels Core i7-4790K zeigt sich auch 
hier von seiner besten Seite, muss 
sich seinen größeren Geschwistern 
dann aber auf Seiten der Frameti- 
mes geschlagen geben. Die haben 
es sich in sich: Wenn Sie Ihren Blick 
über die Linien schweifen lassen, 
dürften Ihnen vor allem jene der 
kleinsten Quadcores von Intel und 
AMD auffallen. Da unsere Bench- 
mark-Szene darin besteht, über 
einen belebten Marktplatz zu sprin- 
ten, muss der kleine Vierkerner 
Schwerstarbeit leisten und ist nicht 
selten beim Nachladen der Tex- 
turen, der NPCs und dessen Weg- 
findung überfordert. Bei Witcher 
3 hält sich das trotz PCGH-Config 
noch in Grenzen, dennoch stellt 
sich kein flüssiges Gameplay ein. 


Mit mehr als acht Threads kann die 
Grafikengine dann jedoch nichts 
mehr anfangen. Die Frametimes 
fallen beim Achtkerner nicht hö- 
her als beim schnellsten Vierkerner 
von Intel aus, nicht einmal in Full 
HD. Die Unterschiede bei mehr 
als sechs Kernen inklusive SMT 
sind feingranular. Außerhalb von 
großen Städten ist das dann kein 


Problem mehr. Generell geben wir 
Entwarnung, sofern vier Kerne mit 
SMT vorhanden sind. Abermals 
auffällig ist die höhere CPU-Leis- 
tung von Intel im GPU-Limit, trotz 
offenkundiger architektonischer 
Unterlegenheit. Die Gründe dafür 
sind leider nicht offenkundig, wir 
vermuten niedrigere Inter-Core-La- 
tenzen. 


The Witcher 3, Full-HD-Benchmarks 


The Witcher 3, WQHD-Benchmarks 


1.920 x 1.080, PCGH-Config , Wicked", Schatten ,,Epic” 


Intel Core i5-10400F Ese 78,2 (+32 96) 
Intel Core i7-7700K [Es s 78,1 (+31 %) 
Intel Core 17-4790К a 76,6 (+29 96) 

AMD Ryzen 7 3700X = 75,5 (+27 %) 

AMD Ryzen З 3300X БС 74,3 (+25 96) 

AMD Ryzen 3 1300X ws 59,4 (Basis) 


2.560 х 1.440, PCGH-Config , Wicked", Schatten ,Epic" 


Intel Core 17-4790К Esa 8 58,5 (+7 96) 

Intel Core i7-7700K [s 582 (+6 96) 
Intel Core i5-10400F Ea E 57,9 (+5 96) 
AMD Ryzen 3 3300X Ea peu 56,3 (+3 %) 
AMD Ryzen 7 3700X Eg 56,2 (+2 96) 
AMD Ryzen 3 1300x 68 54,9 (Basis) 


System: EVGA GTX 1070 Superclocked, 8 GiB RAM pro Speicherkanal mit max. Taktrate 
seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 452.06 WHQL Bemerkungen: AMDs 
kleiner 1300X macht dicht, selbst ein alter 4790K ist fühlbar schneller. 


PIJI 2 Fps 


> Besser 


System: EVGA GTX 1070 Superclocked, 8 GiB RAM pro Speicherkanal mit max. Taktrate 
seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 452.06 WHQL Bemerkungen: Mit 
steigendem GPU-Einfluss sinkt der CPU-Anteil. Vier Kerne mit SMT sind dennoch Pflicht. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


The Witcher 3 — Frametimes 


Frametimes, Messung durchgeführt mit CapFrameX 
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Zeit in Sekunden 
System: MSI RTX 2080 Ti Gaming 7 Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB RAM pro Speicherkanal mit max. Taktrate seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 451.85 WHQL 


Bei Frametimes gilt folgender Grundsatz: Je niedriger und je ruhiger eine Linie ausfällt, desto flüssiger nimmt der Spieler das Bild wahr. Ausreißer (Spikes) nach unten/oben bedeuten wahrnehmbare Nachladeruckler. 
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Borderlands 3: Erst mit Hexacores flüssig 


a, die Überschrift wurde mit 

Bedacht gewählt, insbesondere 
da der erste Blick eher Richtung 
Benchmarks und Frametimes geht. 
Borderlands 3 ist von allen Spielen 
im Test das GPU-lastigste. Trotz- 
dem sind mehr als vier Kerne sehr 
wichtig. 


Mehr Kerne = mehr Futter 

Die schnellste Grafikkarte bringt 
Ihnen nichts, wenn Sie nicht ausrei- 
chend von der CPU gefüttert wird. 
Damit meinen wir jene Daten, wel- 
che der Prozessor für die Grafik- 
karte vorbereitet. Die Benchmarks 
unten zeigen den Worst Case für 
die betagte GTX 1070 auf. Da sich 
das Spiel auch im CPU-Index be- 
findet, wissen wir, dass selbst ein 
Core i7-7700K weit mehr als 140 
Fps berechnen kann, wenn kein 
GPU-Limit vorliegt. Was den PCGH- 
Redakteur trotzdem dazu veran- 
lasst, mehr als vier CPU-Kerne zu 


empfehlen, verbirgt sich in den Fra- 
metime-Messungen. Sehen Sie ganz 
genau hin: AMDs Ryzen 7 3700X 
in lila und Intels Core i5-10400F in 
hellblau sind nahezu ebenbürtig, 
auch wenn AMDs Octacore weni- 
ger stark nach oben ausfällt. Das 
Quadcore-Quartett hingegen hat 
zu kämpfen, vor allem der kleine 
Ryzen 3 1300X. Die rasante Fahrt 
mit dem Buggy durch die Spielwelt 
schmeckt Vierkernern gar nicht, 
trotz moderner Direct-X-12-API. 


Das äußert sich im Spiel durch 
(sehr) starke Nachladeruckler. Mit 
dem Ryzen 3 1300X hatten wir gar 
eine zweisekündige Haltezeit und 
dachten schon, das Spiel hätte sich 
aufgehangen. Diese heftigen Aus- 
reißer sind in den Benchmarks und 
Frametimes nicht sichtbar, da wir 
jede CPU vor den Durchläufen auf- 
heizen, also die Streaming-Systeme 
die Spielwelt laden lassen. Doch Sie 


SOCIAL ` 
ORTIONEN ^^ 
SPIEL BEENDEN 


als Spieler wollen nur eines: Spie- 
len. Gerade im Multiplayer, wo der 
Anspruch an den Prozessor tenden- 
ziell steigt, sollten Sie nach Mög- 
lichkeit nicht mit einem nativen 
Quadcore in die Schlacht ziehen. 
Da Borderlands 3 ein Spiel mit stän- 
dig wechselnden Eigenschaften ist 
und sich eine Quest, eine Geschich- 
te oder diverse Aufgaben niemals 


т ws 


" 
SPIELEN 


lange am gleichen Ort abspielen, 
empfehlen wir Ihnen mindestens 
einen schnellen Hexacore mit SMT. 
Das muss kein Core i5-10400F sein, 
auch ein betagteres Modell wie ein 
Core i7-8700K oder Ryzen 5 2600 
reichen aus. Kritisch ist die CPU- 
Performance unter DirectX 11, wir 
empfehlen daher ausdrücklich Di- 
rectX 12. 


Borderlands 3, Full-HD-Benchmarks 


Borderlands 3, WQHD-Benchmarks 


1.920 x 1.080, GPU-lastige Effekte niedrig, Rest max. 


Intel Core i7-7700K Eg 63,9 (+3 96) 
Intel Core i5-10400F ü 63,6 (+2 96) 

Intel Core i7-4790K a ШЕШШ 63,1 (+2 90) 
AMD Ryzen 3 3300X 655; 62,2 (+0 %) 
AMD Ryzen 3 1300x = 862, (Basis) 
AMD Ryzen 7 3700X =I 61,6 (-1 %) 


2.560 x 1.440, GPU-lastige Effekte niedrig, Rest max. 


Intel Core i7-7700K Egi cu 44,0 (+0 %) 
Intel Core i5-10400F s 43,8 (+0 96) 
AMD Ryzen 3 1300X LR SE 43,8 (Basis) 

Intel Core i7-4790K sÑ 43,7 (0 96) 
AMD Ryzen 3 3300X [Egi 43,4 (-1 96) 
AMD Ryzen 7 3700X ЗОВ 133 (-1 96) 


System: EVGA GTX 1070 Superclocked, 8 GiB RAM pro Speicherkanal mit max. Taktrate 
seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 452.06 WHQL Bemerkungen: AMDs 
1300X liefert gute Avg. Fps, bricht aber unten herum komplett weg. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


System: EVGA GTX 1070 Superclocked, 8 GiB RAM pro Speicherkanal mit max. Taktrate 
seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 452.06 WHQL Bemerkungen: Der 
Schein trügt: Die Zahlen sagen , flüssig", die Frametimes sagen etwas anderes. 


PINS Fps 


» Besser 


Borderlands 3 - Frametimes 


Frametimes, Messung durchgeführt mit CapFrameX 
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Zeit in Sekunden 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit max. Taktrate seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 451.85 WHQL 
Bei Frametimes gilt folgender Grundsatz: Je niedriger und je ruhiger eine Linie ausfällt, desto flüssiger nimmt der Spieler das Bild wahr. Ausreißer (Spikes) nach unten/oben bedeuten wahrnehmbare Nachladeruckler. 
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Death Stranding: Native Quadcores werden zerstört 


ideo Kojimas neuestes Meis- 
Н: ist zum nahenden 
Ende der aktuellen Konsolen-Ge- 
neration erschienen. Spiele ent- 
wickeln sich weiter und werden 
immer komplexer. Die Konsolen- 
Hardware hat Mühe und Not das 
alles zu berechnen. 


Ich nehme alle CPU-Kerne 

Death Stranding ist in einer Art be- 
sonders: Das Spiel skaliert unglaub- 
lich gut mit CPU-Kernen, nach oben 
hin scheinen keine Grenzen gesetzt 
zu sein. Betrachten Sie einmal die 
oberen vier CPUs im Full-HD-Ben- 
chmark. Intels letzter großer Quad- 
core Core i7-7700K und AMDs Ry- 
zen 3 3300X geben sich die Hand 
und schauen hoch zu ihren großen 
Geschwistern. Auf Seiten der Fra- 
metimes müssen Sie sich in Full 
HD auf viele CPU-Kerne verlassen. 
Ein Ryzen 3 1300X ist hoffnungs- 
los überfordert, auch ein Core i7- 


4790K zeigt stärkeres Nachladeru- 
ckeln auf. Mit steigender Auflösung 
lockert sich die Situation dann deut- 
lich. Die Zahlen verschleiern dabei 
eine interessante Vorliebe der Gra- 
fikengine: Sie möchte nicht nur 
Kerne, sondern auch möglichst viel 
Takt. Auch hier werden Intel-CPUs 
im GPU-Limit besser ausgelastet. 
Ein AMD Ryzen 3 3300X ist eigent- 
lich flotter als ein Intel Core i7- 
7700K, ist bei den Frametimes aber 
(minimal) unterlegen. Ähnlich wie 
in Red Dead Redemption 2 kommt 
den kleineren CPUs das langsame 
Gameplay von Death Stranding 
zugute. Wer mit Sack und Pack ge- 
mächlich durch die Gegend streift, 
muss sich ab einem Quadcore mit 
SMT keine Gedanken um die CPU- 
Performance machen. Was viele 
nicht wissen ist, dass Death Strand- 
ing aber auch andere Geschütze 
auffährt. Im späteren Spielverlauf 
erhalten Sie Zugang zu schnellen 


Fahrzeugen, die auf Straßen eine 
plötzlich ungeahnte Streaming-Last 
erzeugen. Unsere Benchmark-Sze- 
ne ist ein Mittelweg: Wir sprinten 
durch eine Stadtgegend zu Beginn 
des ersten Gebiets. Obwohl sich 
dort keinerlei NPCs aufhalten, sind 
die Anforderungen an die CPU sehr 
hoch. Mit steigender Auflösung ge- 
hen Sie diesem Problem aus dem 


Weg. Die kleine GTX 1070 bricht ab 
WOHD unter der Last zusammen 
und gibt dem Quadcore-Quartett 
Luft zum atmen. Ein Ryzen 3 1300X 
produziert dann sogar recht gute 
Avg. Fps. Die Perzentile mit einem 
niedrigen Wert von nur 30 Fps sor- 
gen dann allerdings für sehr starke 
Nachladeruckler, die das Gameplay 
trüben. (dn) 


Death Stranding, Full-HD-Benchmarks 


Death Stranding, WQHD-Benchmarks 


1.920 x 1.080, GPU-lastige Effekte niedrig, Rest max. 


Intel Core i5-10400F cima 97,8 (+50 96) 
Intel Core i7-7700K Tü 97,3 (+49 %) 
AMD Ryzen 7 3700X ЕВ pu 96,5 (+48 %) 
AMD Ryzen З 3300X ТӨ] eu 96,5 (+48 %) 
Intel Core i7-4790K ax. (+39 %) 
AMD Ryzen 3 1300X xl 65,2 (Basis) 


2.560 x 1.440, GPU-lastige Effekte niedrig, Rest max. 


Intel Core i7-7700K =Y 71,7 (+10 %) 
Intel Core i5-10400F m 71,4 (+10 96 

Intel Core i7-4790K = T 
AMD Ryzen 3 3300X 71,1 
AMD Ryzen 7 3700X 70,7 (+9 96) 
AMD Ryzen 3 1300X u 64,9 (Basis) 


) 
+10 %) 
) 


( 
(+10 % 


oder acht Kernen ist die Welt in Full HD in Ordnung. 


System: EVGA GTX 1070 Superclocked, 8 GiB RAM pro Speicherkanal mit max. Taktrate 
seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 452.06 WHQL Bemerkungen: Mit sechs 


PIJE Fps 


> Besser 


System: EVGA GTX 1070 Superclocked, 8 GiB RAM pro Speicherkanal mit max. Taktrate 
seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 452.06 WHQL Bemerkungen: Typisch 
für die Auflösung ist die sinkende CPU-Last. Ein Ryzen 3 1300X ist trotzdem überfordert. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


Death Stranding — Frametimes 
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30 | | | 
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Frametimes, Messung durchgeführt mit CapFrameX 
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Zeit їп Sekunden 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit max. Taktrate seitens Hersteller, Windows 10 v2004 x64; Gef. 451.85 WHQL 
Bei Frametimes gilt folgender Grundsatz: Je niedriger und je ruhiger eine Linie ausfällt, desto flüssiger nimmt der Spieler das Bild wahr. Ausreißer (Spikes) nach unten/oben bedeuten wahrnehmbare Nachladeruckler. 
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AMD A520: Neuer Einsteiger-I/O-Hub 


Nach den luxuriósen X570- und den ebenfalls 
eher kostspieligen B550-Platinen erscheint auf 
Basis des A520 die dritte Klasse von Ryzen-3000-/- 
4000-Mainboards. 


n der PCGH 09/2020 stellten wir AMDs B550- 

I/O-Hub ein gutes Zeugnis aus. Trotz eher 
kleiner Änderungen können damit ausgestatte- 
te Mainboards teils spürbar mehr Ausstattung 
bieten als die nominellen B450-Vorgänger und 
im Maximalausbau erreicht der „Mittelklasse“- 
I/O-Hub sogar Parität mit der ehemaligen 


B550-1/0-Hub 


8350. /BA50-1/O-Hub 


AS20-1/0-Hub. 
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Z170-High-End-Riege, gegenüber der es bei 
Intel bekanntermafsen bis heute kaum Fort- 
schritte gibt. Aber auch beim Preis spielen die 
neuen „B“-Modelle ein bis zwei Etagen höher, 
sodass am unteren Ende von AMDs AM4-Port- 
folio eine Lücke entsteht. Kann der A520 diese 
schließen? 


Dessen größte Neuerung gegenüber dem offizi- 
ellen Vorgänger A320 ist, genau wie beim B550, 
die native Unterstützung von PCI-Express 3.0. 
Bislang waren, bis auf die direkt vom Prozessor 


HA10-PCH 


Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabegeräte, Festplatten, SSDs, Netzteile, Notebooks 


www.pcgameshardware.de/hardware 


versorgte Grafikkarte und erste M.2-SSD, alle Ge- 
räte auf veraltetes PCI-Express 2.0 beschränkt. 
Im „A“-Segment schaltet AMD aber keine zusätz- 
lichen I/O-Ressourcen frei, sodass nach Abzug 
des obligatorischen Netzwerk-Controllers nur 
drei 3.0-Lanes sowie zwei weitere als Zweitbe- 
legung von SATA-Ports bleiben. Für eine zweite 
M.2-SSD oder einen x4-Zusatzcontroller müssten 
A520-Platinen also SATA-Anschlüsse deaktivie- 
ren - in der Praxis bleibt es meist bei günstigem, 
statischem Routing und 1-3 3.0-x1-Slots. Auch 
USB-3.1-Ports fallen beinahe durchgängig dem 
Rotstift zum Opfer. Als Neuvorstellungen könn- 
ten A520-Platinen neben dem weiterhin einsa- 
men nativen Superspeed-Plus-Port des I/O-Hubs 
zwar vier weitere der Zen2-Prozessoren nutzen, 
ohne 3.1-Redriver ist die Geschwindigkeit in der 
„A“-Preisklasse aber auf USB 3.0 begrenzt. 


Auch die PCI-Express-Lanes der Prozessoren ar- 
beiten mit halber Geschwindigkeit, wofür aber 
AMD verantwortlich ist: Obwohl der I/O-Hub 
mit den PCI-Express-Controllern von CPU bezie- 
hungsweise APU nichts zu tun hat und obwohl 
PCI-Express-4.0-Signalqualität zu Grafikkarte 
und erster M.2-SSD auf den kurze Entfernungen 
günstig umgesetzt werden könnte, dürfen die 
Prozessoren auf A520-Platinen nur mit 3.0-Ge- 
schwindigkeit arbeiten. Diese künstliche Be- 
schränkung schmälerte schon den Wert einiger 
B450- und X470-Platinen im Ryzen-3000-Einsatz, 
bei Neuvorstellungen des Jahres 2020 stört er 
umso mehr - wobei die Konkurrenz bekannter- 
maßen in keiner Klasse 4.0-Fähigkeiten bietet. 
Ebenso schmerzhaft sind die Übertaktungssper- 
ren, die der A520 vom A320 übernimmt. 


Auch die Kompatibilität beschränkt AMD, wie 
beim B550, auf Zen2 oder neuer. Was bei teure- 
ren Platinen nur Mainboard-Aufrüster mit alter 
CPU störte, trifft beim A520 auch Neukäufer. 
Ryzen-4000-APUs gibt es nämlich weiterhin nur 
für den OEM-Markt, die beliebten Einsteiger- 
Preiskracher Ryzen 5 1600 und 2600 sowie 
3000er APUs laufen auf A520-Platinen offiziell 
nicht. In deren Preisklasse bleibt nur der Griff 
zu dedizierten Grafikkarten (in Office-Builds 
ein spürbarer Kostentreiber) und einem Ry- 
zen 3 3300 oder 3300X. Um letztere auszureizen 
müsste man aber eben doch zum B550 greifen: 
Der A520 sortiert sich nicht an Stelle von, son- 
dern merklich unter dem B450 ein. (tu) 
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Samsung SSD 980 Pro: Die aktuell schnellste SSD 


Samsung erobert wenig überraschend mit der 
SSD 980 Pro die Spitze der PCI-Express-4.0-Königs- 
klasse unter den Consumer-SSDs. Waren die Kore- 
aner in der Vergangenheit immer die ersten mit 
den schnellsten und neuesten NVME-SSDs, haben 
sie sich diesmal über ein Jahr Zeit gelassen, um in 
der High-End-Liga mitzuspielen. 


ie Pro-Modelle sind traditionell die Top- 

SSDs von Samsung. Ein wesentlicher Unter- 
schied zwischen Evo- und Pro-Modellen waren 
bislang die Flash-Zellen: Während sich schon 
seit längerem TLC-NAND mit drei Bit pro Zelle 
durchgesetze, war Samsung einer der wenigen 
Hersteller, der mit den Pro-Modellen noch im- 
mer MLC-Flash anbot, welcher nur zwei Bit pro 
Zelle speicherte, mehr Schreibzugriffe erlaubte 
und damit etwas haltbarer war. Nun haben sich 
die Befürchtungen der zu geringen Haltbarkeit 
des TLC-Flash nicht bewahrheitet - er hat sich flä- 
chendeckend auf dem Markt durchgesetzt. Die 
SSD 980 Pro ist das erste Modell mit Samsungs 
neuer, sechster Generation des VNAND-Flash, 
welcher die Zellen nun in über hundert Lagen 
vertikal stapelt. Ubrigens: das ,V“ steht für ver- 


tikal - damit meint Samsung die Zellstapelung, 
welche alle anderen Hersteller 3D-NAND nen- 
nen. Keine Frage: Mit bis zu 7.000 MB/s lesend 
und bis zu 5.000 MB/s schreibend ist die 980 
Pro aktuell das Modell mit der höchsten Spitzen- 
leistung - dennoch in der Praxis nicht überall 
das schnellste, wie unsere Tests beweisen. Diese 
Sphären erreicht die SSD nur in synthetischen 
Benchmarks, hier mit einer Befehlstiefe von 32 
mit 16 Threads, was in der Anwenderpraxis äu- 


3 = 
sr \_NANDSSD 


„| 980 


Berst selten vorkommt. Genauso wenig wie ein 
Auto an seiner Spitzengeschwindigkeit bewer- 
tet wird, kommt es bei den SSDs auch nicht auf 
das theoretische Transfermaximum an. Sowohl 
den 10 GiByte großen Windows-Ordner als auch 
die ca. 140 GiByte des AC:OD-Spieleordners du- 
pliziert die 980 Pro nicht ganz so schnell wie 
die Konkurrenzmodelle mit dem Phison-E16- 
Controller. Trotzdem ist sie wie erwartet etwas 
schneller als jedes Modell mit PCI-E 3.0. (mc) 


Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) 


Fazit: Schón, dass Samsung frischen Wind in den SSD- 
Markt bringt. In der Spitzenleistung ist die 980 Pro zwar 
aktuell die schnellste, liegt aber in der Praxis minimal hinter 
der PCI-E-4.0-Konkurrenz. 

Hersteller: Samsung 

Web: www.samsung.de 

Preis: Ca. € 210,- | Preis-Leistung: ausreichend 


Hohe Maximallei | Ausstattung 
H f Eigenschaften 


1,43 
1,98 
1,19 


Konsistenz 


Asus ROG Strix XG17: 240 Hz zum Mitnehmen 


Tragbare Monitore gibt es schon einige auf dem 
Markt, aber keinen für Gaming mit 240 Hz. Der 
XG17 von Asus ist bislang das einzige Modell sei- 
ner Art. Kann der kleine 17-Zöller qualitativ mit 
„echten” Monitoren mithalten? 


weifellos ist der XG17 für Notebooks ge- 

dacht, um unterwegs mit den 240 Hz ein 
geschmeidiges Bewegtbild bieten zu können. 
Zwar gibt es mittlerweile schon Notebooks mit 
guten IPS-Panels bis 300 Hz, diese sind jedoch 
noch recht teuer. Der XG17 ist also dafür geeig- 
net, leistungsfähige mobile Rechner mit nieder- 
frequentem internem Panel mit einem mobilen 
externen Gaming-Display aufzurüsten. Klar geht 
das günstiger mit einem herkömmlichen Moni- 
tor, denn die knapp 500 Euro zahlt man hier für 
die Ausstattung in diesem kompakten Format. 
Das knapp zehn Millimeter dünne Display bietet 
einen MiniHDMI-Eingang sowie Displayport per 
USB-C. Am USB-Anschluss wird auch der Akku 
geladen - je nachdem ob er am Netzteil hängt 
oder per USB am Rechner. 


„е 


THE HEART OF YOUR SYSTEM 


ALTERNATE — weem is =s 


In der Bildqualität gibt sich Asus keine Blöße: 
Es handelt sich hier um ein blickwinkelstabiles 
IPS-Display mit gutem Kontrast (ca. 1.200:1) 
und richtig guter Farbtreue (Delta E: 1,5). Da- 
mit ist sowohl die Stand- als auch die Bewegt- 
bildqualität hervorragend. Asus nennt zwar 
übervorsichtig eine Reaktionszeit von 3 ms, wir 
messen im Schnitt aber geringe 4,4 ms, was ein 


550/650/750/850/1000 W 


d digitec.ch 


Niveau ist, über das auch Monitore verfügen, 
denen 1 ms angedichtet wird. Auch der Input 
Lag ist erfreulich niedrig, welches vergleichbar 
mit anderen 240-Hz-Monitoren ist. Zudem bie- 
tet er ein On-Screen-Menü, was Notebook-Dis- 
plays nicht haben. So lässt sich etwa die Over- 
drive-Stufe ändern. Asus hat hier also an alles 


(mc) 


gedacht. 


Asus ROG Strix XG17 


Fazit: Es handelt sich um einen vollwertigen E-Sports-Mo- 
nitor im mobilen Mini-Format. Qualität und Mobilität lässt 
sich Asus hier auch gut bezahlen. Wer stationär bleiben 
kann, spart bei gleicher Ausstattung viel Geld. 


Hersteller: Asus 
Web: www.asus.de 
eistung: ausreichend 


| Ausstattung 2,15 
| Eigenschaften | 2,04 
Leistung 1,48 


www.pcgh.de/preis/2266482 
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Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Logitech Extreme 3D Pro 

* Logitech Pro Flight X-56 Rhino 

* Thrustmaster HOTAS Warthog 

| * Thrustmaster T.16000M FCS HOTAS 
| * Thrustmaster TCA Sidestick Airbus Edition 
* Thrustmaster T-Flight Hotas Stick X 


Joystick-Renaissance 


Der MS Flight Simulator ist da, Star Citizen schon länger spielbar und Star Wars: Squadrons startet am 2. 


Oktober. Wer bei diesen Titeln virtuell durch die Lüfte oder den Weltraum fliegt, braucht einen Joystick. 


erglichen mit anderen Spie- 

le-Genres führen Flug- und 
Weltraumsimulationen eher ein 
Nischendasein. Die Zahl der Neu- 
erscheinung ist überschaubar und 
Fans schneller, actionreicher Ge- 
fechte im Weltraum oder Flügen 
mit reichlich Assistenz scheuen 
den hohen Simulationsgrad von 
Titeln wie Star Citizen, Elite Dange- 
rous, MS Flight Simulator, X-Plane 
10 oder Rise of Flight. Dazu kommt, 
dass die Steuerung der virtuellen 
Flieger oder Raumschiffe mit Maus 
und Tastatur, teils aber auch mit 
dem Gamepad nur eingeschränkt 
möglich ist. Gerade bei Titeln mit 
mittlerem bis hohem Simulations- 
grad kommt man wegen der vielen 
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Funktionen und der für einen ana- 
logen Stick mit integrierter oder 
separater Schubregelung (HOTAS, 
Abkürzung für Hand on Throttle 
and Stick) optimierten Steuerung 
an einem Joystick nicht vorbei. 


Tatsache ist, dass sich in den letzten 
fünf Jahren beim Flug- und Welt- 
raumsim-Genre sehr wenig getan 
hat. Das wird auch deutlich, wenn 
man sich Angebotspalette der zur 
realistischen Steuerung notwen- 
digen Joysticks genauer anschaut. 
Drei Modelle, die wir bereits An- 
fang 2015 getestet haben sind ak- 
tuell immer noch erhältlich und 
mit dem Thrustmaster T.16000M 


FCS HOTAS, dem Thrustmaster 
TCA Sidestick Airbus Edition und 
dem Logitech Pro Flight X-56 Rhi- 
no sind in den letzten fünf Jahren 
gerade einmal drei Neuerschei- 
nungen auf den Markt gekommen. 
Genau genommen ist Logitechs 
HOTAS-System sogar nicht neu, 
sondern lediglich die verbesserte 
und überarbeitete Version des Sai- 
tek Pro Flight X-55 Rhino, der im 
Vergleichstest der Ausgabe 01/2015 
mit einer Wertung von 1,15 den ers- 
ten Platz belegt. 


Mit der Veröffentlichung des MS 
Flight Simulators am 18.8.2020 er- 
lebten die Joystick-Modelle, die 
teils schon seit zehn Jahren erhält- 


lich sind, einen regelrechte Renais- 
sance. Egal ob Hobbyflieger oder 
Pilot mit Fluglizenz und Spaß an 
virtuellen Rundflügen, jeder be- 
nötigt ein für die neue Flightsim 
empfohlenes Eingabegerät, das 
man auch sehr gut für Weltraumflü- 
ge bei Star Citizen, Elite Dangerous 
oder dem bald erscheinenden Star 
Wars: Squadrons einsetzen kann. 
Das hatte starke Lieferengpässe 
(Stand Mitte September) und un- 
glaubliche Preisanstiege zur Pot 
ge. Selbst wir wurden Opfer des 
Booms, da wir für Sie den Thrust- 
master TCA Sidestick Airbus Edi- 
tion gerne im Paket mit dem TCA 
Quadrant Airbus Edition (siehe S. 
83) getestet hätten. 


www.pcgameshardware.de 
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1 Pre ıt X-5 ino: Opti- 
males Steuergerät für Weltraum und 
Flugsimulationen. Logitechs Pro 
Flight X-56 Rhino ist der Nachfolger 
des Saitek Pro Flight X-55 Rhino, 
dem Logitech eine RGB-Beleuch- 
tung sowie je einen weiteren ana- 
logen Mini-Stick am Steuerknüppel 
und der Schubeinheit spendiert 
hat. Bereits der erste Blick auf die 
mit vielen Schaltern, Knöpfen und 
Drehreglern versehene Steuer- und 
Schubeinheit des hochwertigen 
HOTAS-Systems zeigt, dass Logi- 
techs/Saiteks Eingabegerät speziell 
für die Steuerung von Weltraum- 
und Flugsimulationen konzipiert 


ist. Dabei ermöglichen die per Fe- 
der veränderbare Betätigungskraft 
des Sticks, die per Drehregler ein- 
stellbare Vorspannung des trennba- 


— ates e 


ren Twin-Schubreglers und die auf 
bestimmte Funktionen abgestimm- 
ten Schalter und Tasten eine präzi- 
se und individualisierbare Pilotie- 
rung in allen Simulationen. 


Egal ob Sie bei Star Citizen ein 
Raumschiff steuern oder beim neu- 
en MS Flight Simulator Flugzeuge 
pilotieren, die Reaktion des ergono- 
mischen Sticks ist genauso optimal 
wie die Möglichkeit, mit dem per- 
fekt in der Hand liegenden und mit 
sehr gut erreichbaren Knöpfen be- 
stückten Schubregler den Vortrieb 
zu dosieren. Da trüben Negativ- 
punkte wie das leichte Nach-vorne- 
Kippen der Schubbasis beim kräf- 
tigen Schieben des Reglers oder 
die Tatsache, dass der Daumen zur 
Betätigung der beiden Vier-Wege- 
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Hobbyfliegern reicht der Joystick zur Flugzeugsteuerung bei Si- 
mulationen. Professionelle Piloten nutzen spezielle Peripherie. 


Ein GroBteil aller Simulatorpiloten setzt den Joystick zur Steuerung des Flug- 
zeugs ein, Piloten mit Fluglizenz jedoch bevorzugen ein Steuerhorn, auch 
» Yoke" genannt. Die Referenz ist das Honeycomb Alpha Flight Controls 
(1) für ca. 250 Euro. Das ist sehr robust konstruiert, mit 30 zusätzlichen 
Funktionstasten ausgestattet und vermittelt bei Simulationen wie dem MS 
Flight Simulator ein sehr realistisches Fluggefühl. Mit dem Pro Flight Thrott- 
le Quadrant (2) hat Logitech 
für ca. 70 Euro einen Schub- 
regler im Angebot, der eine 
besonders feine Dosierung 
des Vortriebs möglich macht. 
Bei einer Propellermaschine 
regeln Sie mit den drei Schie- 
bern beispielsweise die Leis- 
tung, Kraftstoffmischung und 
den Propellerwinkel, während 
Sie mit den eingebauten Kipp- 
schaltern das Fahrwerk oder 
die Landeklappen ausfahren. 
Bei den Ruderpedalen zur 
Steuerung des Seitenruders 
ist Thrustmasters ca. 500 Euro 
teures TPR Pendular Rudder 


(3) das Maß aller Dinge. Bei 


dem massiven, rutschfesten 
und aufwendig konstruierten 
Eingabegerät können Sie die 
Zugkräfte und die Winkel so 
einstellen, wie Sie es mögen 
— das hebt den Realismus auf 
die höchste Stufe. 


TITANIUM 
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Anders als die Einsteiger-Joysticks ist Thrustmasters Premium-Modell mit drei Feuer- 
knöpfen, Vier- und Acht-Wege-Schaltern sowie Triggern für den kleinen Finger bestückt. 


Schalter am breiten Kopf des Sticks 
gestreckt/gekrümmt werden muss, 
den positiven Gesamteindruck nur 
wenig. 


Thrustmaster HOTAS Warthog: Edles 
Eingabegerät für virtuelle (Jet-)Flie- 
ger. Bei diesem dank weniger Plas- 
tikelementen besonders hochwer- 
tig verarbeiteten HOTAS-Joystick 
handelt es sich um die Replik der 
Steuereinheit eines A-10-Boden- 
kampfjets. Das erklärt die vielen 
für das Pilotieren des A-10-Thun- 
derbolt (Warthog) konfigurierten 
Knöpfe, Trigger, Drehregler sowie 
Kipp- und Zwei-/Vier-Wege-Schal- 
ter. Leider verzichtet Thrustmaster 
zugunsten der Authentizität auf 
eine Z-Achse, sodass der mit perfekt 
erreichbaren, robust verarbeiteten 
Schaltern bestückte Vollmetall-Joy- 
stick nicht um seine Längsachse 


LT 


Ein besonderes Extra des Logitech Pro Flight X-56 Rhino von ist ein verstellbares Feder- 
spannungssystem mit vier Federn, mit dem Sie die Empfindlichkeit des Sticks anpassen. 
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Die massive Schubeinheit des Thrustmaster HOTAS Warthog bietet neben vielen au- 
thentischen Schaltern und Kipphebeln einen teilbaren Regler mit Sperrmechanismus. 


drehbar ist. Dies bedeutet in der 
Flugpraxis, dass Sie das Seitenru- 
der, mit dem Sie Ihr Raumschiff/ 
Flugzeug um die Hochachse be- 
wegen einerseits mit Ruderpeda- 
len steuern können. Andererseits 
können Sie mit einem Workaround 
die Bedienung des Seitenruders 
auf einen der drei mit exzellenten 
Druckpunkten versehenen Vier- 
oder Acht-Wege-Schalter am Stick 
legen. So leicht wie mit dem Twist 
(Drehung um die Z-Achse) des Lo- 
gitech Pro Flight X-56 Rhino las- 
sen sich Links-rechts-Korrekturen 
um die vertikale Achse mit einem 
Mini-Stick jedoch nicht durchfüh- 
ren. Echte Simulationsfreaks soll- 
ten dem HOTAS Warthog Thrust- 
masters TPR Pendular Rudder (ca. 
500 Euro) oder die TFRP-Rudder- 
Pedale (ca. 100 Euro) zur Seite 
stellen. Der zweigeteilte Schub- 


Die separaten Ruderpedale 
(Thrustmaster TFRP Rudder, 
ca. 100 Euro) können Sie beim 
HOTAS Warthog und T.16000M 
für das Seitenruder einsetzen. 


www.pcgameshardware.de 
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regler (Widerstand verstellbar), 
der mit einer für den Nachbren- 
ner konzipierten Sperrmechanik 
versehen ist, liegt optimal in der 
Hand und reagiert genauso präzi- 
se wie der mit einer kontaktlosen 
und magnetischen Sensortechno- 
logie (H.E.A.R.T.)arbeitende, ergo- 
nomische Stick. Dank des hohen 
Gewichts wackeln beide Elemen- 
te nicht und der Druckpunkt alle 
Schalter, КобрЕе und Trigger ist 
klar definiert. 


Thrustmaster T.16000M FCS HOTAS: 
Im Team mit der Schubeinheit sehr 
empfehlenswert. Der Thrustmaster 
T.16000M, der Joystick des FCS-Pa- 
kets, bietet direkt am Stick drei um 


den Acht-Wege-POV-Schalter herum 
positionierte Daumentasten und 
einen Trigger. An der Joystick-Basis, 
die dank acht Gummifüfšen und der 
breiten Auflageflache sicher steht, 
finden sich weitere 12 Knöpfe so- 
wie ein kleiner Schubregler. Letzt- 
genannter ist jedoch etwas wacke- 
lig und sein zu geringer Widerstand 
verhindert die genaue Schubdosie- 
rung. Zu den weiteren Extras, die 
der in der Mitte der Basis orange be- 
leuchtete T.16000M noch zu bieten 
hat, gehören zwei Gewindebohrun- 
gen für die Befestigung auf einer 
Holzplatte sowie ein Satz Gummi- 
polster für den Daumen und Zeige- 
finger, mit denen sich der Stick für 
Linkshänder umrüsten lässt. 


Der ergonomische Schubregler des Logitech Pro Flight X-56 kann geteilt und für zwei 
Triebwerke genutzt werden. Die beleuchteten Regler und Knöpfe sich optimal erreichbar. 


Am Griff des sehr gut in der Hand 
liegenden Schubreglers platziert 
Thrustmaster neben drei orangen 
Knöpfen ohne Mikroschalter noch 
weitere für die virtuelle Fliegerei 
nützliche Bedienelemente. Dazu 
gehören der POV- oder Rundblick- 
schalter (Coolie Hat), zwei Acht-We- 
ge-Steuer-Elemente, ein Drehrad, 
ein Zwei-Wege-Mini-Schieberegler, 
ein analoger Thumbstick sowie 
eine analoge Wippe (horizontal), 
die sich für das Seitenruder oder 
für Schubmodifikationen einsetzen 
lässt. Der Widerstand des Schub- 
reglers kann sogar per Schraube 
auf der Unterseite modifiziert wer- 
den. Alle Tasten der Joystick-Ein- 
heit inklusive des nicht knackig 
genug auslösenden Abzugs lassen 
sich gut erreichen. Beim Steuern 
von Luftfahrzeugen/Raumschiffen 
überzeugt der Stick vor allem mit 
seiner sehr guten Präzision. Im Zu- 
sammenspiel mit der äußerst fein- 
stufig regelbaren Schubkontrolle ist 
auch eine höhere Genauigkeit beim 
Fliegen möglich. Lob gib es auch 
für Thrustmasters für alle Joysticks 
und HOTAS-Systeme nutzbare 
T.A.R.G.E.T.-Software, die bei Kom- 
patibilitätsproblemen und Tastneu- 
belegungen sehr hilfreich ist. 


Thrustmaster TCA Sidestick Airbus 
Edition: Empfehlenswerter Steuer- 
knüppel für preisbewusste Piloten. 
Thrustmasters mit 16 Knöpfe (Ba- 
sis/Stick: 12/4) und einem kleinen 


Schubregler inklusive Schubum- 
kehrfunktion ausgestatteter, Joy- 
stick bildet den Sidestick eines 
Airbus-Jets nach. Da sich dieser im 
Airbus links vom Piloten befindet, 
ist der Joystick ab Werk für die linke 
Hand ausgerichtet. Rechtshänder 
können ihn jedoch umbauen, in- 
dem sie die beiden Bedienelemente 
links und rechts neben dem leicht- 
gängigen Acht-Wege-POV-Schalter 
gegen zwei Alternative austauschen 
und den Schalter auf der Unterseite 
umlegen. Zu den weiteren, für die 
virtuelle Fliegerei nützlichen Extras 
gehören Gewindebohrungen für 
die Montage an einer Holz- oder 
Metallplatte und eine Sperrfunk- 
tion für die als „Twist“ bezeichnete 
Drehung und die eigene Achse (Z- 
Achse für das Seitenruder). 


Egal ob Rechts- oder Linkshänder, 
der Steuerknüppel liegt optimal 
in der Hand und mit Ausnahme 
des Knopfs oberhalb des leicht 
schwammig auslösenden Abzugs 
lassen sich alle Bedienelemente gut 
erreichen. In Test mit den MS Flight 
Simulation reagierte der Joystick 
äußerst präzise, sodass wir sowohl 
einen Airbus A320 Neo als auch ei- 
nen Kunstflieger optimal pilotieren 
konnten. Der Widerstand des Mi- 
ni-Schubreglers erlaubt zwar eine 
ordentliche Dosierung, mehr Spaß 
bei der virtuellen Fliegerei wird 
jedoch mit dem passenden TCA Ra- 
diant Airbus Edition aufkommen. 


Die Schubeinheit des Thrustmaster T-Flight HOTAS Stick 
X, deren Regler über eine spürbare Mittelstellung verfügt, 
kann von der Basis mit dem Joystick abgetrennt werden. 
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Der Mini-Schubregeler des für die Bediehnung mit der 
rechten Hand umrüstbaren Thrustmaster TCA Sidestick 
Airbus Editon verfügt über eine Umkehrschubfunktion. 


Tauscht man die Halterungen für Daumen und Zeigefinger, 
lässt sich der T.16000M für Linkshänder umrüsten. Bei 
großen Händen ist die Ergonomie jedoch nicht optimal. 


www.pcgameshardware.de 
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Interview: Profi-Peripherie für den Flight Simulator im Pilotencheck 


Wir befragen Pilot und Fluglehrer Erwin 
Rossgoderer zur Simulationsleistung der 
Kombination aus Honeycomb Alpha Flight 
Controls, Logitech Flight Throttle Quadrant und 
Thrustmaster TPR Pendular Rudder bei seinem 
virtuellen Flug mit dem MS Flight Simulator. 


PCGH: Wie hat Dir die Reaktion und das 
Simulationsgefühl des Honeycomb Alpha 
Flight Controls (Yoke-System, Steuerhorn), 
des Logitech Flight Throttle Quadrant 
(Schubsteuerung, Propellersteuerung) und 
Thrustmaster TRP: Pendular Rudder (Pedale 
für das Seitenruder) gefallen? Was ist Dein 
Eindruck zu dem Eingabegerätetrio? 


Erwin Rossgoderer: Das Honeycomb Alpha Flight 
Control simuliert die Steuerung eines Luftfahrzeuges 
(kurz LFZ) um zwei Achsen: Die Längsachse und die 
Querachse. Mit dem Querruder wird das LFZ um die 
Längsachse gesteuert respektive simuliert, während 
das LFZ mit dem Höhenruder (Elevator) und um 

die Querachse gesteuert respektive simuliert wird. 
Dabei gefällt mir die Steuerung um die Längsachse 
(Querruder/Aileron) sehr gut und entspricht für 
meine Begriffe der Realität. Die Steuerung um die 
Querachse fiel leider nicht gut aus und entsprach 
deshalb auch nicht der Wirklichkeit. Folgende Funk- 
tionen bezüglich der Steuerung um die Querachse 
sollten meiner Meinung nach zu verbessert werden: 


Durch die mechanische Ausführung/Konstruktion 
bei der Nullstellung und dem Ruderausschlag 
„Nose Up" sowie „Nose Down" wird beim Honey- 
comb Alpha Flight Control durch eine zu stramme 
Feder ein zu hoher, unrealistischer Ruderdruck 
erzeugt, der dem Piloten eine sehr hohe Flug- 
geschwindigkeit vorgaugelt. Dadurch wirkt und 
verhält sich das LFZ um die Querachse sehr nervös 
und ist praktisch um diese Achse nur sehr, sehr 
schwierig zu kontrollieren. 


Soweit ich mich erinnern kann, hatte das Yoke- 
System auf der linken Seite des Steuerhorns eine 


zusätzliche Höhenruder-Trimmfunktion. In der 
Realität empfindet der Pilot es so, als würde die 
Nullstellung des Höhenruders verstellt, je nachdem, 
in welche Richtung er trimmt („Nose Up” oder 
„Nose Down"). Das Honeycomb Alpha Flight Cont- 
rol kann das natürlich nicht. Dazu müsste man das 
Eingabegerät für Flugsimulationen mechanisch so 
konstruieren, dass der Trimmtaster die Nullstellung 
mechanisch verstellt. 


Der Logitech Flight Throttle Quadrant entsprach mit 
seinen drei Funktionen (Powerlever, Proplever und 
Mixture) für einmotorige Kolbenmotoren-Flugzeuge 
(Single Engine Piston/SEP) annähernd der Realität. 
Für Jets und mehrmotorige Propeller-Flugzeuge be- 
nötigt man allerdings einen anderen Flight Throttle 
Quadrant. Dabei ist zu unterscheiden, ob es sich bei 
mehrmotorigen Propellerflugzeugen um Turboprop- 
Flugzeuge oder Kolbenmotoren-Flugzeuge handelt. 
Die Triebwerke von Turboprop-Flugzeugen sind 

wie bei Jets Turbinentriebwerke, an denen man auf 
der Turbinenachse, über dem Getriebe, Propeller 
montiert hat. 


Die Pedale für das Seitenruder (Rudder) steuern 
respektive simulieren die Steuerung des LFZs um 
die Hochachse. Die Reaktionen des LFZs durch die 
Steuereingaben auf dem Thrustmaster TPR Pendular 
Rudder entsprachen optimal der Realität. 


PCGH: Bei Microsofts neuem Flugsimulator 
können Hobbypiloten die meisten Flieger ja 
auch mit einem Joystick mit integrierter oder 
separater Schubkontrolle steuern. Was hältst 
du als Fluglehrer von der Flugzugsteuerung 
per Joystick anstelle eines Yoke-Gerätes mit 
Griffhörnern? Sollten Spieler, die sich ernst- 
haft für die Flugsimulation interessieren, 
immer zu einer Lösung mit Pedalen für das 
Seitenruder greifen? 


Erwin Rossgoderer: Ernsthaft interessierten 
Spieler, die der Realität sehr nahekommen möchten, 
empfehle ich einen Joystick anstelle eines Yoke-Ge- 


Thrustmaster TCA Quadrant Airbus Edition 


Wer beim MS Flight Simulator zum virtuellen Airbus-Piloten werden möchte, sollte 
zum getesteten TCA Sidestick und den TCA Quadranten in der Airbus Edition greifen. 


Passend zum TCA Sidestick in der Airbus Edition bietet Thrustmaster eine Schubeinheit an, die ab dem 22. 
Oktober für ca. 100 und im Paket mit der TCA Sidestick (TCA Officer Pack Airbus Edition) für ca. 160 Euro 
erhältlich sein wird. Der TCA Quadrant Airbus Edition, die Nachbildung eines Schubhebel-Quadranten im 
Design der Airbus-Fluginstrumente, verfügt über zwei Navigationsachsen und ist mit 16 Action-Buttons 
sowie Steuerelementen (z.B. Schubumkehr-Mechanismus) ausgestattet. Mithilfe mechanischer Wählschal- 
ter können Sie die Schubhebel an jede Art des Luftverkehrs angepassen. Wie beim TCA Sidestick kommt 
auch hier die als H.E.A.R.T. bezeichnete kontaktlose und magnetische Sensortechnologie zum Einsatz. 


www.pcgameshardware.de 


Erwin Rossgoderer, Pilot, 
Fluglehrer und Inhaber der 
Flugschule ISE Aviation Flight 
Training GmbH, 91207 Lauf 


rätes nur, wenn die virtuellen Piloten ihre Flugzeuge 


auch wirklich mit Steuerknüppel (Stick) pilotieren 
wollen. Dieser Joystick sollte dann zusätzlich auch 
die Funktion einer Höhenrudertrimmung enthalten 
(Taster für „Nose Up" und „Nose Down"). Alle 
anderen Eingabegeräte sollten beibehalten, der 
Flight Throttle Quadrant aber angepasst werden. 
Ein LFZ, das mit einem Steuerknüppel statt mit 
einem Steuerhorn pilotiert wird, ist beispielsweise 
eine zweimotorige DA42 Twinstar. 


Noch eine abschließende Anmerkung von mir: In 
der Realität gibt es bei LFZs natürlich Trimmfunk- 
tionen um alle Achsen. Je nach Interesse können 
solche Controls für Simulatoren sogar käuflich 
erworben werden. 
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Thrustmaster T.Flight Hotas X: Preis- 
werter HOTAS-Stick für Einsteiger. 
Neben zwölf programmierbaren 
Zusatztasten (sechs am Stick und 
der Basis, sechs am Schubregler), 
einem Trigger und einen Rund- 
blickschalter (Acht-Wege) bietet 
der T.Flight Hotas X weitere nütz- 


lich Extras: Die mit einem handge- 
recht geformten Regler bestückte 
Schubeinheit kann von der Steuer- 
einheit getrennt werden und der 
Widerstand des ordentlich in der 
Hand liegenden Joysticks lässt sich 
per Drehknopf auf der Unterseite 
der Basis justieren. So bestimmt der 


virtuelle Flieger den Kraftaufwand 
für die Steuerbewegung selbst, die 
der Stick mit nur minimaler Ver- 
zögerung bei sehr schnellen Rich- 
tungswechseln präzise umsetzt. 
Der Widerstand des Schubreglers, 
der eine spürbar einrastende Mit- 
telstellung besitzt, könnte größer 


Joysticks 


Auszug aus Testtabelle 
mit 22 Wertungskriterien 


Produkt: 
Hersteller (Webseite) 


11/2020 


PCGH 


Pro Flight X-56 


sein. Eine gute Dosierung ist aber 
nicht zuletzt wegen der Neutral- 
stellung zwischen Vor- und Rück- 
wärtsschub möglich. Die am Regler 
angebrachten Knöpfe lassen sich 
ebenfalls ohne große Bewegungen 
mit dem Daumen auslösen. Der mit 
einem etwas klapprigen Trigger 


Pro Flight X-56 Rhino 


Logitech (www.logitech.de) 


HOTAS Warthog 


Thrustmaster (www.thrustmaster.com) 


T.16000M FCS HOTAS 


Thrustmaster (www.thrustmaster.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


€ 260,-/befriedigend 


€ 490,-/ausreichend 


€ 140,-/befriedigend bis gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2090363 


www.pcgh.de/preis/577830 


www.pcgh.de/preis/1460964 


Schubeinheit) 


Anschluss/Bauart USB/analog (HOTAS-System) USB/analog (HOTAS-System) USB/analog (HOTAS-System), Ruderpedale 
optional 

Gewicht 1.123 g (Stick)/1.156 g (Schubeinheit) 3.370 g (Stick)/4.226 g (Schubeinheit) 900 g (Stick)/725 g (Schubeinheit) 

Austattung: 1,00 1,40 1,10 

Anti-Rutsch-Mechnismus/Befesti- Gummifüße/Bohrung für Schrauben Gummifüße/Bohrung für Schrauben Gummifüße/Bohrung für Schrauben (Joystick und 

gungsmöglichkeit Schubeinheit) 

Kabellänge 200 cm (Joystick und Schubeinheit) 180 cm (Joystick und Schubeinheit) 180 cm (Joystick und Schubeinheit) 

Steuerknüppel drehbar (Z-Achse) Ja Nein Ja 

Anzahl Acht-Wege-Schalter (Stick | 4/4 3/1 + Maus-Kopfschalter mit Knopf 13 


Anzahl weitere Schalter (Stick/Schub- 
einheit) 


-/3 Zwei-Wege-Schalter, 8 Kippschalter, 5 Dreh- 
regler 


Ein Vier-Wege-Schalter/ein Vier-Wege-Schalter 
mit Druckknopf, 5 Zwei-Wege-Schalter, 8 Kipp- 
schalter, ein Drehregler mit Mittelstellung 


-/ein Zwei-Wege-Schalter, eine Analogwippe, 
eine Drehregler, ein Thumbstick 


Anzahl: Trigger + Progarmmierbare 
Tasten (Stick und Basis/Schubeinheit) 


Zwei Trigger + 4 Кпбрїе (Stick)/kein Trigger + 5 
Knöpfe (Schubregler) 


Zwei Trigger + 3 Knöpfe (Stick)/kein Trigger + 3 
Knöpfe (Schubregler) 


Ein Trigger + 15 Knöpfe (Stick)/kein Trigger + 3 
Knöpfe + Knopf Thumbstick (Schubregler) 


Schubregeler/separate Schubeinheit 


Ja/ja 


Ja/ja 


Ja/ja 


Weitere Sonderausstattung 


Widerstand von Stick und Schubregler einstellbar, 
Schubregler trennbar, RGB Beleuchtung, Feder- 
system mit 4 Federn unterschiedlichen Wider- 
stánden, 16-Bit-Hóhen- und Querruderachse, 6 
Freiheitsgrade 


Widerstand Schubregler einstellbar, 5 program- 

mierbare LEDs, Schubregler trennbar, Nachbren- 
nerfunktion am Schubregler, Replik des Steuer- 

knüppels eines A-10C-Kampfjets 


Widerstand Schubregler einstellbar, Thumbstick 
an der Schubeinheit, Beleuchtung an der Basis 
des Joysticks, Ruderpedale einzeln (Thrustmaster 
TFRP Rudder: ca. 100 Euro)/im Paket (Thrustmas- 
ter T.16000M FCS Flight Pack: ca. 250 Euro) 


installation 


FAZIT 
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© Optimierte Ausstattung und RGB-Licht 
© Widerstand Stick und Schubregler 


Wertung: 1,14. 


Eigenschaften 1,10 1,00 1,50 

Ergonomie/Griffigkeit Steuerknüppel | Sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut 

Ergonomie Schubregler Sehr gut Sehr gut Sehr gut 

Erreichbarkeit der Knópfe (Stick und | Gut bis sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 

Basis/Schubregler) 

Rutschfestigkeit Sehr gut Sehr gut Sehr gut 

Widerstand Schubregler Sehr gut (per Drehregler einstellbar) Sehr gut (per Drehregler einstellbar) Sehr gut (per Schraube auf der Unterseite ein- 
stellbar) 

Leistung 1,20 1,20 1,50 

Reaktion Steuerknüppel Sehr gut Sehr gut Sehr gut 

Dosierbarkeit/Reaktion Schubregler | Sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut 

Druckpunkt Trigger/Acht-/Vier- oder | Sehr gut/sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut Gut/sehr gut/gut 

Zwei-Wege-Schalter 

Druckpunkt zusätzliche Tasten Sehr gut Sehr gut Sehr gut 

Erkennung des Sticks ohne Treiber- | Nein Nein Ja (T.A.R.G.E.T.-Software für sehr gute Копй- 


© Optimierte Ausstattung für Jet-Simulation 
© Stick nicht um die eigene Achse drehbar 


Wertung: 1,20 


guration) 


© Ausstattung in Relation zum Preis 
© Kaum Metallteile, wenig Mikroschalter 


Wertung: 1,42 
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versehene Stick ist dagegen einen 
Tick zu kurz. Piloten mit grofšen 
Hànden und langen Fingern müs- 
sen den Daumen zum Erreichen 
der Tasten sowie des zu kleinen 
POV-Schalters leicht krümmen. 


Logitech Extreme 3D Pro: Ergonomi- 
sche, präzise reagierende Steuerhil- 
fe. Mit 11 programmierbaren Tasten 
(Basis/Stick: 6/5), einem Trigger so- 
wie einem Acht-Wege-Rundblick- 
schalters (POV) bietet Logitechs 
Extreme 3D Pro eine ordentliche 


Ausstattung. Für die Schubkon- 
trolle steht jedoch nur ein kleiner 
horizontal gelagerter Drehregler 
bereit, dessen zu geringer Wider- 
stand keine sehr feine Dosierung 
des Vortriebs erlaubt. Dafür lassen 
sich die an der Basis angebrachten 
und mit einem definierten Druck- 
punkt versehenen Tasten genauso 
gut erreichen, wie die Knöpfe und 
der leichtgängige Coolie-Hat, die 
am Kopf des optimal in der Hand 
liegenden Sticks positioniert sind. 
Das Manko mit der Schubreglung 


11/2020 


macht der Logitech Extreme 3D Pro 
mit einer präzisen, auch bei extrem 
schnellen ` Richtungsánderungen 
stets verzógerungsfreien Reaktion 
wieder wett. Der Mikroschalter- 
Trigger ermóglicht eine hohe Feu- 
errate. Dazu kommt eine sehr gute 
Standfestigkeit auch bei extremen 
Bewegungen. Ebenfalls positiv auf- 
gefallen sind uns die mittige Lage 
des POV-Schalters am oberen Ende 
des Sticks sowie der intuitiv mit 
dem Daumen bedienbare Knopf an 
der linken Griffseite. (fs) 


Vergleichstest: Sechs Joysticks 
Ambitionierte Hobbypiloten kommen 
an Logitechs Pro Flight X-56 Rhino, 
dem Thrustmaster HOTAS Warthog 
oder dem T.16000M FCS HOTAS 
mit Rudelpedalen nicht vorbei. 
Flugsim-Einsteigern empfehlen wir 
Thrustmasters TCA Sidestick Airbus 
Editon, Wenigfliegern raten wir zum 
Thrustmaster T-Flight Hotas Stick X 
oder Logitechs Extreme 3D Pro. 


Jocksticks 


Auszug aus Testtabelle 
mit 22 Wertungskriterien 


TCA Sidestick Airbus Edition 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Thrustmaster 
TCA Sidestick Airbus Edition 


T-Flight Hotas Stick X 


Extreme 3D Pro 


Schubeinheit) 


Hersteller (Webseite) Thrustmaster (www.thrustmaster.com) Thrustmaster (www.thrustmaster.com) Logitech (www.Logitech.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis € 70,-/gut € 65,-/gut € 50,-/gut bis sehr gut 
www.pcgh.de/preis/23 12082 www.pcgh.de/preis/356486 www.pcgh.de/preis/66180 
Anschluss/Bauart USB/analog USB/analog (HOTAS-System) USB/analog 
Gewicht 920 g 1.570 9 1.280 9 
Austattung: 1,50 1,60 1,90 
Anti-Rutsch-Mechnismus/Befesti- GummifüBe/ Bohrung für Schrauben Gummifüße/- Gummifüße/- 
gungsmöglichkeit 
Kabellänge 180 cm 250 cm 200 cm 
Steuerknüppel drehbar (Z-Achse) Ja Ja Ja 
Anzahl Acht-Wege-Schalter (Stick/ 1 1/- 1/- 


Anzahl weitere Schalter (Stick/Schub- | -/- 


4- 


installation 


FAZIT 
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© Ausstattung (Schubumkehr, Achsensperre) 
© Ergonomie und Reaktion des Joysticks 


Wertung: 1,63 


einheit) 

Anzahl: Trigger + Progarmmierbare | Ein Trigger + 15 (Stick und Basis)/- Ein Trigger + 6 (Stick und Basis)/6 + Wippe Ein Trigger + 11 (Stick und Basis)/- 

Tasten (Stick und Basis/Schubeinheit) (Schubregler) 

Schubregeler/separate Schubeinheit | Ja/nein Jalja Ja/nein 

Weitere Sonderausstattung Für Rechtshander modifizierbar (Umbau Taste), Joystick- und Schubeinheit trennbar, Widerstand | Keine 
Schubumkehrfunktion, Sperrfunktion für Z-Achse | Joystick regulierbar, für PS3/PS4 geeignet 

Eigenschaften 1,85 1,75 2,00 

Ergonomie/Griffigkeit Steuerknüppel | Sehr gut Gut bis sehr gut Sehr gut 

Ergonomie Schubregler Gut Sehr gut Befriedigend 

Erreichbarkeit der Knöpfe (Stick und | Gut bis sehr out. Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/- 

Basis/Schubregler) 

Rutschfestigkeit Sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 

Widerstand Schubregler Gut Gut bis sehr gut Befriedigend 

Leistung 1,60 1,70 1,60 

Reaktion Steuerknüppel Sehr gut Gut bis sehr gut Sehr gut 

Dosierbarkeit/Reaktion Schubregler | Gut Gut bis sehr gut Befriedigend 

Druckpunkt Trigger/Acht-/Vier- oder | Gut/sehr gut/- Gut/gut/- Gut bis sehr gut/gut/- 

Zwei-Wege-Schalter 

Druckpunkt zusätzliche Tasten Gut Gut Gut bis sehr gut 

Erkennung des Sticks ohne Treiber- | Ja/(T.A.R.G.E.T.-Software für optimale Konfiguration) | Ja Ja 


© Stick und Schubeinheit sind trennbar 
© Widerstand Schubregler ist zu gering 


Wertung: 1,69 


© Ergonomie Stick, Druckpunkt Trigger 
© Widerstand/Ergonomie Schubregler 


Wertung: 1,74 
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Sound Stimulator 2020 


Moderne Soundkarten, aber auch Onboard-Audio bieten eine Vielzahl an Features und Einstellungs- 


möglichkeiten. Wir zeigen Ihnen, wie Sie Ihren Sound optimal für Windows und Spiele konfigurieren. 


So konfigurieren Sie Ihren Sound unter Windows 10 


rinzipiell ist es kein Hexenwerk 
P modernen Windows-PC 
Tóne zu entlocken. In praktisch al- 
len Fällen ist dazu keine gesonderte 
Hardware nótig, da Onboard-Audio 
bereits auf dem Mainboard integ- 
riert ist. Selbst der Eingriff in eine 
Software ist im Grunde nicht nótig, 
aktuelle Mainboards mit dem weit- 
verbreiteten ALC 1220 haben gar 
eine automatische Erkennung für 
den Anschluss den Sie zu nutzen ge- 
denken. Ein moderner PC ist quasi 
sofort nach der Windows-Installa- 
tion in der Lage, einen Ton über die 
angeschlossene — Audio-Hardware 
auszugeben, wie beispielsweise ein 
Headset oder Desktop-Lautspre- 
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cher. Doch sind diese Standardein- 
stellungen selten das Optimum, 
was die Konfiguration der Sound- 
Software, der -Hardware und die 
angeschlossenen Klangwandler 
betrifft. Wie Sie die richtigen Ein- 
stellungen vornehmen und wie Sie 
Ihre Sound-Hardware, deren Fea- 
tures und Ausgabe für die bestmóg- 
liche Wiedergabe für verschiedene 
Einsatzgebiete konfigurieren, wol- 
len wir in diesem Artikel angehen. 


Generell, dann spezialisiert 
Windows Audio und die korrek- 
ten Ausgabeeinstellungen ist da- 
bei die erste Hürde - auch wenn 
Windows Ihren Sound im Regelfall 


bereits korrekt erkennt, selten sind 
bereits von Haus aus die für Ihren 
Haupteinsatzzweck bestgeeigneten 
Settings oder korrekten Lautspre- 
chereinstellungen gewählt. Dies 
gilt insbesondere dann, wenn Sie 
neben dem Onboard-Audio weitere 
Hardware nutzen. Beispielsweise 
ein USB-Headset, welches Sie ne- 
ben dem Onboard nutzen, der wie- 
derum Ihre Desktop-Lautsprecher 
befeuert. Damit dies funktioniert, 
müssen Sie die Geräte nicht nur 
umschalten können, eventuell be- 
nötigen Sie auch unterschiedliche 
Konfigurationen, um die Features 
beider Geräte nutzbar zu machen. 

Lassen Sie uns gemeinsam prüfen, 


wie und auf welche Weise Sie Ihre 
Anschlüsse, Windows-Audio und 
Ihre Sound-Hardware korrekt ein- 
stellen. Wir möchten neben den 
Windows-Einstellungen außerdem 
einige Features des Onboard-Sound 
sowie typische Soundkarten-Fähig- 
keiten genauer beleuchten. Doch 
wollen wir uns aber nicht aus- 
schließlich auf klassische Sound- 
Hardware konzentrieren, auch 
USB-Headsets wollen schließlich 
richtig eingestellt werden. Oben- 
drein widmen wir einen Teil des 
Artikels Surround-Audio und wol- 
len einige der recht spezifischen Ei- 
genheiten bei virtuellem Surround 
untersuchen. Zum Abschluss ge- 
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ben wir einige Tipps, wie Sie Ihren 
Sound den eigenen Wünschen ge- 
mäß anpassen können. 

Bevor Einstellungen überhaupt 
sinnvoll sind oder es tatsächlich 
einen Effekt hat, wenn Sie etwa 
an den Settings in der Software 
Ihrer Soundhardware Änderun- 
müssen wir 
sicherstellen, 
die korrekte Sound-Hard- 
ware überhaupt genutzt wird. 
Beginnen wir also ganz von vorn. 
Der erste wichtige Schritt ist die 
korrekte Wahl der Audio-Ausgabe 
und - damit eng verbunden - wie 
Sie Ihre Lautsprecher beziehungs- 
weise Kopfhörer oder Ihr Headset 
anschließen. Dieser Punkt ist auch 
deshalb wichtig, da es sowohl bei 
Windows als auch bei einigen Au- 
diokomponenten in den letzten 
Jahren so manche Änderung gab. 


gen vornehmen, 
natürlich zuerst 


dass 


Windows etwa neigt dazu, neu 
angeschlossene Sound-Hardware 
selbstständig zu installieren und 
als Standard-Wiedergabe- und Kom- 
munikationsgerät einzurichten, 
sofern die Hardware keinerlei zu- 
sätzliche Treiber zum Betrieb be- 
nötigt. Stecken Sie also etwa eine 
USB-Soundkarte (zum Beispiel den 
empfehlenswerten Sharkoon Ga- 
ming DAC) an, so wird Windows 
höchstwahrscheinlich Ihre Aus- 
gabe automatisch auf dieses Gerät 
wechseln, sobald Sie es verbunden 
haben und das OS die Installation 
vorgenommen hat. Dies ist tenden- 
ziell praktisch, doch nicht immer 
erwünscht - haben Sie etwa einen 
Bildschirm mit Lautsprechern 
oder einem Kopfhöreranschluss 
(in beiden Fällen ist im Monitor 
zumindest ein Audio-Chip sowie 
ein DAC verbaut, der Bildschirm 
übernimmt also quasi die Funktio- 
nen einer Soundkarte), so wechselt 
Windows eventuell unerwünscht 
nach jedem Umstecken der Grafik- 
karte, nach jeder Neuinstallation 
des Grafiktreiber von der von Ih- 
nen präferierten auf diese Ausgabe. 


Die richtige Hardware und 
der passende Anschluss 

Bevor wir aber zu Windows und 
den Audio-Einstellungen kommen, 
ist es wichtig, auf die Anschlüsse 
am PC zu sprechen zu kommen, 
denn bereits an dieser Stelle gibt 
es einige Fallstricke zu beachten. 
Natürlich ist es von Belang, an wel- 
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che der Ihnen zu Verfügung ste- 
henden Anschlüsse Sie Ihre Klang- 
wandler anschließen - nutzen Sie 
den falschen, kommt aus Ihren 
Lautsprechern, dem Headset, Ihren 
Kopfhören oder Ihrer Anlage im 
Zweifelsfall überhaupt kein Ton. 
Aber es gibt darüber hinaus noch 
weitere Punkte, die für den korrek- 
ten Sound elementar wichtig sind. 
Diese betreffen die anzuschließen- 
den Klangwandler beziehungs- 
weise Ihr Audio-Equipment, wel- 
ches Sie an Ihrer Sound-Hardware 
anschließen wollen. Dabei ist es 
an dieser Stelle prinzipiell gleich, 
ob es sich bei Letzterer um Onbo- 
ard-Audio, eine Einbau- oder USB- 
Soundkarte handelt, in der Praxis 
gibt es allerdings Eigenheiten zu 
beachten. 


Beachtenswertes beim 
Digitalanschluss 

Die erste Unterscheidung betrifft 
die analogen und digitalen Aus- 
gänge: Wollen Sie etwa eine Digital- 
Anlage anschließen, umgehen Sie 
damit einen Großteil Ihrer im PC 
(oder einer externen Soundkarte) 
verbauten Audio-Hardware, dar- 
unter etwa den DAC und jegliche 
Verstärkung - diese gehören zu 
den Bauteilen, die etwa bei Sound- 
karten zu einem Großteil für den 
guten Klang verantwortlich sind 
und einen beträchtlichen Teil der 
Kosten der Hardware ausmachen. 
Mit anderen Worten: Wenn Sie Ihre 
Lautsprecher digital anschließen 
wollen (oder ein USB-Headset nut- 
zen), ist es nur sehr begrenzt emp- 
fehlenswert, zugleich eine hoch- 
wertige Soundkarte zu verbauen, 
da ein Großteil der Hardware beim 
Nutzen von Digital-Audio umgan- 
gen wird. In einigen Fällen kann es 
sich tatsächlich lohnen, die Sound- 
karte - falls die entsprechenden 
(Surround-)Anschlüsse dort und 
am Receiver vorhanden sind - ana- 
log, nicht digital, zu verbinden. 
Denn dann werden die eventuell 
sehr hochwertigen Wandler der 
Soundkarte genutzt, nicht jene 
im Receiver. Sie können auch den 
HDMI- oder DVI-Ausgang Ihrer 
Grafikkarte nutzen, um Digital-Au- 
dio zu übertragen, obwohl auf den 
GPUs (zumindest aktuell) keiner- 
lei Soundhardware verlötet ist. In 
nicht wenigen Fällen ist es gar vor- 
zuziehen, HDMI beziehungsweise 
die Grafikkarte zu nutzten, um 
Digital-Audio zu übertragen, da es 


LINE IN 


R 
our 


REA 


LINE 


SPOIF OUT 
MIC IN 


Typische Anschlüsse eines Realtek ALC 1220. Einige kónnen mehrere Funktionen 
übernehmen, der Line-Out etwa auch als (verstärkter) Kopfhöreranschluss dienen. 


Klassische Hi-Fi-Anschlüsse einer Asus STX Il. 6,3-mm-Klinke samt satter Verstärkung 
für Kopfhörer und Mikrofon sowie für Stereo-Lautsprecher typische Cinch-Buchsen. 


Sound Blaster AE-5 Plus (unten) mit bis zu 5.1 analogen Anschlüssen und Toslink-Out, 
Asus Strix Soar mit bis zu 7.1 Analoganschlüssen — Toslink benótigt einen Adapter. 


Sie haben eine moderne Digital-Anlage? Dann nutzen Sie doch den HDMI-Anschluss 
Ihrer Grafikkarte für Audio — höchste Bandbreite bei maximalen Kanälen gibt es hier. 
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Die Soundeinstellungen von Win 10 sind teils modern, teils alt, was der Übersicht 
nicht entgegen kommt. Hier können Sie Wiedergabe und „Eingabegerät” wählen. 


@ Geräteeigenschaften 


L 100 
п —— 100 
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Die Einstellungen unter , Geráteeigenschaften" sind relativ nutzlos. Allerdings kón- 
nen Sie hier Windows-internen virtuellen Surround zuschalten. 


QI Eigenschaften von Lautsprecher 


Standardformat 


24 Bit, 44100 Hz (Studioqualität) 
24 Bit, 48000 Hz (Studioqualität) 
124 Bit, 88200 Hz (Studioqualität) 
24 Bit, 96000 Hz (Studioqualität) 


32 Bit, 44100 Hz (Studioqualität) 
32 Bit, 48000 Hz (Studioqualität) 
32 Bit, 88200 Hz (Studioqualität) 


32 Bit, 96000 Hz (Studioqualität) 
32 Bit, 176400 Hz (Studioqualitat 
32 Bit, 192000 Hz (Studioqualitat) 


Unter , Erweitert" in den „Zusätzlichen Geráteeigenschaften" (hier im alten Design) 


können Sie die Audio-Qualität festlegen. 
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Allgemein Pegel Erweitert Raumklang 


16 Bit, 176400 Hz (Studioqualität) 
16 Bit, 192000 Hz (Studioqualität) 


24 Bit, 176400 Hz (Studioqualität) 
24 Bit, 192000 Hz (Studioqualität) 


1—4 


Wahlen Sie die Abtastrate und die Bittiefe aus, die im 
gemeinsamen Modus verwendet werden soll. 


16 Bit, 48000 Hz (DVD-Qualität) M 


16 Bit, 44100 Hz (CD-Qualität) 
16 Bit, 48000 Hz (DVD-Qualität) 
816 Bit, 88200 Hz (Studioqualitat) 
16 Bit, 96000 Hz (Studioqualität) 


das Gerät 


das Audiogerat 


etwa beim Onboard-Audio zu eini- 
gen Komplikationen kommen kann 
- wie in den nachfolgenden Zeilen 
beschrieben. 


Wollen Sie Ihre Anlage beziehungs- 
weise Lautsprecher dennoch digi- 
tal an Soundkarte oder Onboard 
anschließen, spielen einige Eigen- 
schaften - oder in diesem Sinne 
besser: Eigenheiten - einer Sound- 
karte oder des Onboard-Audios 
beim Nutzen des Digitalanschlus- 
ses trotzdem eine Rolle. Verbinden 
wir beispielsweise eine digitale 
Surround-Anlage via Toslink-Kabel 
mit dem optischen Ausgang unse- 
res Asus X570 Crosshair VIII Main- 
boards an (Realtek ALC 1220A mit 
gehobener Ausstattung, zusätzli- 
chem DAC sowie Kopfhörerverstär- 
ker) so steht uns via Digital-Audio 
standardmäßig nur die Wahl von 
2.0-Stereo zur Verfügung - sowohl 
unter Windows Audio als auch im 
Realtek-Treibermenü (in unserem 
Fall mit Asus-Skin) können wir bei 
den Lautsprechereinstellungen nur 
Stereo- nicht aber 5.1- oder 7.1-Laut- 
sprecher wählen. Anders ist es bei 
der Analogwiedergabe, hier haben 
wir sowohl unter Windows Audio 
als auch der Realtek-Software Aus- 
wahl zwischen allen Konfiguratio- 
nen. 


Windows würde also Stereo ausge- 
ben, auch wenn Sie eine Surround- 
Anlage angeschlossen haben und 
mehr als zwei Lautsprecher nutzen 
und selbst dann, wenn Sie einen 
Mehrkanal-Stream wiedergeben. 
Dieser Umstand liegt nicht an der 
Technik, sondern an den Einstel- 
lungsmöglichkeiten unseres Onbo- 
ard-Audios. Mit wie vielen Kanälen 
und in welcher Qualität Audio stan- 
dardmäßig ausgegeben wird, muss 
per Windows Audio konfiguriert 
werden. Wir können dieses, in 
diesem Beispiel spezifisches, Prob- 
lem teilweise umgehen, indem wir 
die Lautsprechereinstellung direkt 
im gewünschten Programm vor- 
nehmen, also etwa in einem Spiel. 
Doch lange nicht jede (Audio- oder 
Video-)Software oder auch nur je- 
des Spiel bieten solche Einstellun- 
gen überhaupt an. 


Da unser Onboard-Audio unse- 
res Asus-Boards mit gehobener 
Ausstattung sowie einigen Extras 
kommt, darunter auch DTS- und 
Dolby-Digital-Live-Lizenzen, kön- 


nen wir unseren Digital-Stream 
außerdem in diesen mehrkanalfähi- 
gen Formaten ausgeben lassen. Ein 
entsprechender Digital-Receiver 
oder ein digitales Surround-Set, das 
ebenfalls (!) über Unterstützung 
verfügt, kann den so kodierten 
Digital-Stream dann wiedergeben. 
Die Anzahl der Kanäle wird aber 
weiterhin durch Windows Audio 
beziehungsweise die Software oder 
das Spiel bestimmt. Wir kommen 
später noch einmal genauer auf die 
Realtek-Software zu sprechen, doch 
kehren wir noch einmal zu unseren 
Anschlüssen zurück. Denn auch, 
wenn wir die Analogverbindungen 
der Soundkarte oder des Onboard- 
Audios nutzen wollen, gibt es ei- 
nige Besonderheiten zu beachten, 
wobei vieles, doch nicht zwangs- 
weise alles, logisch erscheint. 


Analoge Anschlüsse und die 
Lautsprechereinstellungen 
Bei einer Analogverbindung ist 
vieles logisch selbsterklärend. Ein 
wichtiger Punkt bei analogen Ein- 
und Ausgängen ist indes deren 
(Vor-)Verstärkung. Dies betrifft bei- 
spielsweise den Kopfhöreraus- und 
Mikrofoneingang, die beide (auch 
ohne zusätzlichen Headphone-Am- 
plifier) über eine Pre-Gain-Stufe 
verfügen, um diese Geräte anzu- 
treiben. Die Anschlüsse für Line- 
In und -Out beziehungsweise die 
Lautsprecher-Ausgänge werden 
dagegen nicht verstärkt. Mit dem 
PC verbundene Boxen benötigen 
daher einen zusätzlichen Verstär- 
ker. Bei gängigen Aktivboxen sitzt 
dieser im Normalfall im Lautspre- 
chergehäuse. 


Die Verstärkung ist also wichtig, 
wenn Sie einen Kopfhörer oder 
ein Headset anschließen. Ohne 
die Amplifikation reicht die Si- 
gnalstärke nicht aus, das Gerät 
funktioniert nicht wie angedacht. 
Auf der anderen Seite sollten Ak- 
tivboxen aber auch nicht am (vor- 
verstärkten) Kopfhöreranschluss 
angeschlossen werden, da dieser 
zusammen mit der nochmaligen 
Verstärkung innerhalb der Laut- 
sprecher eine zu hohe Leistung 
liefern und für Verzerrungen und 
im schlimmsten Fall für Schäden 
sorgen kann. Nutzen Sie für Laut- 
sprecher also die Lautsprecheran- 
schlüsse, für Kopfhörer und Head- 
sets den Kopfhörerausgang, für 
Zuspieler mit integriertem Verstär- 
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ker (wie beispielsweise Ihr Smart- 
phone) den Line-In und für das 
Mikrofon den Mikrofoneingang. 


Stellen Sie dann, gleich ob Sie 
Ihre Lautsprecher digital oder 
analog verbunden haben, unter 
Windows Audio beziehungsweise 
der Sound Systemsteuerung die 
korrekte Anzahl der angeschlosse- 
nen Lautsprecher ein. Wihlen Sie 
dazu unter dem Reiter ,Wiederga- 
be“ Ihre gewünschte Audio-Hard- 
ware aus und klicken Sie dann auf 
„Konfigurieren“ links unten im 
Fenster. Ist das Feld ausgegraut, 
unterstützt die Hardware entwe- 
der nur eine bestimmte Ausgabe 
(etwa bei einem Headset oder 
auch einem Stereo-DAC) oder die 
Funktion steht - aus welchem 
Grund auch immer - ganz ein- 
fach nicht zur Verfügung, obwohl 
die Hardware sowohl Stereo- als 
auch Mehrkanalaudio unterstützt. 
Wie bei unserem Onboard-Sound, 
wenn wir Digital-Audio nutzen. 


Prinzipiell gilt also: Verbinden Sie 
Ihre Lautsprecher mittels den kor- 
rekten Anschlüssen mit Ihrem PC 
und setzten Sie danach die Laut- 
sprechereinstellungen auf die 
korrekte Anzahl Boxen. Darauf 
folgt die Konfiguration der Satel- 
liten, hier können Sie bestimmen, 
welche Lautsprecher verwendet 
werden sollen. Darauf werden Sie 
gefragt, bei welchen Boxen es sich 
um  ,Vollspektrum-Lautsprecher* 
handelt. Dies bestimmt, 
Frequenzen die Satelliten zuge- 
spielt bekommen. Die im Normal- 
fall gegenüber regulären Stereo- 
Lautsprechern deutlich kleineren 
Satelliten-Boxen eines 2.1-, 5.1- oder 
7.1-Systems sind zumeist nur für die 
mittleren und oberen Frequenzen 
ausgelegt, die unteren Mitten und 
den Tiefton übernimmt der Sub- 
woofer. Damit diese Trennung ge- 
schieht und Windows den Satelli- 
ten für diese geeignete Frequenzen 
ausgibt, entfernen Sie die Häkchen 
bei den Satelliten-Boxen. Haben 
Sie große Lautsprecher (wie etwa 
Regalboxen oder größer), können 
Sie hingegen bei „Vollspektrum- 
Lautsprecher“ ein Häkchen setzten, 
auch wenn Sie zusätzlich einen 
Subwoofer nutzen. Haben Sie ein 
komplettes System oder eine Anla- 
ge samt Lautsprechern verbunden 
und diese Boxen werden von die- 


welche 


sem System angesteuert, können 
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Sie auch die mit hoher Wahrschein- 
lichkeit im Inneren der Gerätschaft 
verbaute Frequzenzweiche mit 
dieser Aufgabe betrauen. Einige 
Soundkarten (z.B. Creative) lassen 
Sie die Trennfrequenz auch manu- 
ell festlegen. 


Virtueller Surround 

Es gibt eine beachtenswerte Aus- 
nahme bei den Lautsprecherein- 
stellungen und diese ist für Spieler 
besonders interessant: Der virtuel- 
le Surround. Wenn Sie Mehrkanal- 
Audio mittels eines Headsets oder 
einem Kopfhörer nutzen wollen, 
benötigen Sie zwei Dinge: Eine 5.1- 
oder 7.1-Ausgabe und eine Sound- 
Hardware, die diesen Mehrkanal- 
Audio-Stream mittels HRTF (Head 
Related Transfer Function) in ein 
Stereo-Signal samt der Laufzeit- 
und Pegelunterschiede übersetzt, 
aus denen das menschliche Gehör 
wiederum die räumlichen Informa- 
tionen gewinnt. Es gibt auch einige 
2.1-Gaming-Systeme (z.B. Creative 
Sound Blaster X Katana, Logitech 
G560 Lightsync oder Razer Nom- 
mo Pro), doch zumeist ist das Er- 
gebnis (auch technisch bedingt) 
eher mäßig überzeugend. 


Es existieren unterschiedliche He- 
rangehensweisen bei virtuellem 
Surround und verschiedene Lósun- 
gen bei der Hardware sowie auch 
Software, unter letzterer natürlich 
insbesondere Spiele. Beachten Sie, 
dass die Modulation (Klangabwand- 
lung) Mehrkanal-Streams 
via HRTF Rechenzeit benötigt. Je 
nachdem, welche Hardware Sie 
nutzen und wie potent die für die 
Berechnungen genutzten Prozes- 
soren beziehungsweise DSPs aus- 
fallen, kann Ihre CPU zusätzlich 
belastet werden (bei einem Soft 
ware“-Ansatz ohne zusätzlichen 
DSP/Audio-Prozessor) oder aber 
auch merkliche Latenzen den Hör- 
genuss trüben können. Viele, aber 
längst nicht alle, Soundkarten oder 
USB-Geräte wie Headsets nutzen 


eines 


auf Platinen beziehungsweise im 
Inneren verbaute DSPs. Creative 
setzt etwa auf den Sound Core 3D 
oder - bei neueren Modellen - den 
nochmals potenteren (und mäßig 
kreativ benannten) Creative Ultra 
DSP. Wir werden im Folgenden die 
Software, Features und Eigenheiten 
einiger Sound-Lösungen begutach- 
ten und dabei auch auf den virtuel- 
len Surround eingehen. 


D 
Allgemein Pegel 


g 


Controllerinformationen 


g 


Erweitert Raumklang 


Lautsprecher 


Anderes Symbol 


Realtek(R) Audio Eigenschaften 


Realtek 


Buchseninformationen 
LR ° Hinteres Bedienungsfeld - 3,5-mm-Buchse 
SLSR @ Hinteres Bedienungsfeld - 3,5-mm-Buchse 
C Sub е Hinteres Bedienungsfeld - 3,5-mm-Buchse 


Geräteverwendung: | Gerät verwenden (aktivieren) v 


Unter , Eigenschaften" können Sie die Anschlüsse überprüfen, Pegel kontrollieren und 
gelangen, falls unterstützt, via „Konfigurieren“ zu den Lautsprechereinstellungen. 


Wiedergabegerät auswählen 


U3277 {NVIDIA High Definition Audio) 


Lautsprecher (Realtek(R) Audio) 


Realtek Digital Output (Realtek(R) Audio) 


Kopfhorer (Sharkoon Gaming DAC Pro S) 


Windows bietet eine Schnellauswahl zwischen Ihren Audio-Geräten. Klicken Sie auf 
den Lautsprecher in der Task-Leiste und klappen Sie dann die Liste auf (Pfeilsymbol). 


< Lautsprecher-Setup 


Wählen Sie Ihre Konfiguration aus. 


Wählen Sie die Lautsprechereinrichtung aus, die 
der Konfiguration des Computers entspricht, 


Audiokanäle: 


Stereo = 
5.1 Surround 


"y w 
№ Testen 


Klicken Sie oben auf einen beliebigen 
Lautsprecher, um ihn zu testen. 


Wichtig: Mit wie vielen Kanälen Sound standardmäßig ausgegeben wird — auch in 
Spielen — , muss unter den Lautsprecher-Einstellungen konfiguriert werden. 


Abbrechen 
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7 Hoahek A 


Systernlautstarke 


DTS-Soundeffekte 


Standardfo: 
und A Treo. фе ber Ausiübeun im Freigabenmodus vorm 


Nücksetzen 


Lautsprecherkonfiguration 


Hier sehen Sie die Software-Oberfläche für unseren Realtek-Onboard-Sound. Das 
Board stammt von Asus und bietet einige zusätzliche Features, darunter etwa DTS. 


GIGABYTE 


Stereo 


№ Smart Headphone Amp 


Kopthörerleistung 


Level 3 Frontseite 


@ 


Breitbandlautsprecher 
ө Vome links und rechts 


Hier sehen Sie eine Gigabyte-Variante. Beachtenswert der Custom Realtek ALC 1220- 
VB bietet seine Hardware-Features (DAC, Verstärker) NUR über das Frontpanel an. 


SURROUND SOUND VOLUME 


STABILIZER 


W 


VOICES 


LE © 
4. 


Relativ hàufig wird der Onboard-Sound mit zusàtzlicher Software und netten Features 
ausgestattet. Dies ist die Nahimic-3-Software, die MSI einigen ihrer Boards beilegt. 
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er aktuell weit verbreitete 

Realtek ALC 1220 bietet tat- 
sächlich eine ganze Bandbreite an 
Fähigkeiten, viele davon sind darü- 
ber hinaus nützlich. Allerdings sind 
längst nicht bei jedem Mainboard 
alle Features freigeschaltet oder 
werden von der Software genutzt. 
Ersterer Fall ist einleuchtend, wenn 
man bedenkt, dass so manches Ex- 
tra - etwa die Unterstützung für 
Dolby Digital Live und DTS Con- 
nect - Lizenzgebühren kostet, die 
sich die Hersteller insbesondere 
bei günstigeren Hauptplatinen na- 
türlich gerne sparen. Das andere 
Features nicht genutzt werden, 
scheint eher ein Übersehen seitens 
der Programmierer zu sein, welche 
das standardmäßig vom Realtek ALC 
1220 genutzte Realtek Audio Center 
für die Board-Hersteller anpassen. 
Oft zeigen sich in der Software auch 
kleinere Bugs oder Übersetzungs- 
fehler, wie links bei dem Asus X570 
Crosshair VII unseres Testsystems: 
Bei ,Amplify"-Stufe fehlt das „А“, 
das Wort wurde obendrein nicht in 
„Verstärkung“ übersetzt; der Punkt 
„DTS-Soundeffekte“ hat keine Op- 
tionen und prinipiell auch nichts 
bei den analogen Lautsprecherein- 
stellungen zu suchen. Was „bei Aus- 
führung im Freigabemodus“ bedeu- 
ten soll, weiß wohl nicht einmal der 
Programmierer. Die etwas hemdsär- 
melige Übersetzung und einige Selt- 
samkeiten (der Equalizer etwa steht 
nur für den Digitalausgang zur Ver- 
fügung) einmal beiseite, bietet die 
Onboard-Lösung von Asus aber eini- 
ge nützliche Features, darunter DTS 
und DDL für den Digitalausgang. 


Bei unserem Board kommt Asus 
SupremeFX $1220 zum Einsatz, das 
heißt, Asus stellt dem Realtek ALC 
1220 einen zusätzlichen DAC sowie 
Kopfhörerverstärker zur Verfügung. 
Um Letzteren zu nutzen, müssen 
Sie beim Einstecken Ihres Kopf- 
hörers oder Headsets im daraufhin 
aufpoppenden Menü „Kopfhörer“ 
nicht „Lautsprecheranschluss“ aus- 
wählen (auch bei diesem Punkt gab 
sich die Asus-Software bei uns et- 
was widerspenstig). Dabei erkennt 
der Realtek-Codec die Impedanz 
des angeschlossenen Geräts recht 
zuverlässig und stellt (zumeist) die 
korrekte Vorverstärkung ein. Dies 


gilt auch für andere Lösungen mit 
ALC 1220, die Impedanzerkennung 
ist eines der durchaus nützlichen 
Hardware-Features des Codecs. 


Beim Anschließen gilt es aber even- 
tuell weitere spezifische Besonder- 
heiten zu beachten. Etwa wenn Sie 
beispielsweise ein Gigabyte-Board 
mit ALC 1220-VB verbaut haben: 
Hierbei handelt es sich um eine mit 
Asus‘ 1220$ vergleichbare Lösung, 
zumeist kommt hier ebenfalls ein 
gesonderter DAC, vor allem aber ein 
Kopfhörerverstärker zum Einsatz. 
Bei der Gigabyte-Variante gibt es 
indes eine wichtige Besonderheit: 
Den qualitativ durch den DAC ver- 
besserte und via dediziertem Head- 
phone-Amplifier verstärkten Sound 
gibt es nur (!) über den Frontpanel- 
Anschluss! Schließen Sie Ihre Hö- 
rer bei dem ALC 1220-VB dagegen 
hinten an, so steht nur die reguläre 
Qualität und Verstärkung des On- 
board-Codecs zur Verfügung. Wie 
bei Asus ebenfalls unpraktisch: Die 
Kopfhörer-Ausgabe lässt sich nicht 
auf 7.1 konfigurieren 
ein Heruntermixen von 7.1 auf Ste- 


- und auch 


reo via Lautsprecher funktioniert 
nicht. Für virtuellen Surround müs- 
sen wir uns also darauf verlassen, 
dass die entsprechenden Spiele 
eine Wahl im Optionsmenü bieten, 
virtueller Surround für die Mehr- 
kanal-Wiedergabe etwa von Netflix- 
Streams ist damit auch nicht ohne 
Umwege nutzbar - die zuschaltbare 
Kopfhörervirtualisierung ergänzt 
bei Stereo nur Hall- und Echo-Effek- 
te - ärgerlich. 


Dies muss nicht zwangsweise auch 
für Ihren Onboard-Sound zutreffen. 
Wie die Oberflächen umgesetzt 
werden, kann sich von Board zu 
Board und Hersteller zu Herstel- 
ler unterscheiden. Häufiger liegen 
außerdem Software-Extras bei, MSI 
etwa spendiert einigen Platinen die 
(auch einzeln erhältliche) Nahimic- 
3-Software. Diese bietet eine eigene 
Surround-Lösung an, allerdings gilt 
auch hier: Wenn Sie die (virtuellen) 
Lautsprechereinstellungen nicht 
auf Mehrkanal setzten (können), 
funktioniert der virtuelle Surround 
nur in Spielen bzw. Software kor- 
rekt, bei denen Sie diese Einstellung 
intern vornehmen können. 
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ie Treiber von Creative haben 
D schlechten Ruf - und, 
auch wenn die Creative-Software 
insbesondere beim Vergleich mit 
so manch anderer Audio-Software 
einen zumindest ordentlichen Ein- 
druck macht: Es gibt auch heutzu- 
tage hin und wieder Probleme mit 
der Software beziehungsweise den 
Treibern. Zuletzt etwa beim noch 
jungen Sound Blaster X3, bei dem 
der Upload des SXFI-Profils unter 
Umständen nicht funktionierte - 
was in einem unpassenden HRTF- 
Profil resultierte und wiederum 
den SXFI-Surround kompromittier- 
te und diesen hallig oder blechern 
wirken lies. Ein anderes bekanntes 
Problem beim X3 betraf die Smart 
Volume des Mikrofons, die in- 
korrekt appliziert wurde und die 
Sprachaufzeichnung bei der Auf- 
nahme verzerrt, kratzig und über- 
steuert oder dumpf klingen lies. 


Diese Probleme wurden laut Patch- 
Notes mit den jüngsten Software- 
und Firmware-Updates angegangen 
Cwir stiefsen indes schon beim Test 
des X3 auf keines der genannten 
Probleme). Die eigentliche Soft- 
ware Sound Blaster Command 
ist zudem sehr ansprechend ge- 
staltet, übersichtlich, aufgeräumt 
und bietet eine Fülle an Features. 
Dazu zählt auch eine in die Soft- 
ware integrierte Lautsprecherwahl 
die sich bei Creative auch für den 
Kopfhörer vornehmen lässt (siehe 
Bild rechts in der Mitte). Beim X3 
(sowie unter anderem G6) lässt 
sich der virtuelle Surround sogar 
via Digital-Ausgang zu Ihrer Anlage 
übertragen, Sie können also auch 
dort Ihre Kopfhörer anschließen 
und dennoch den virtuellen Sur- 
round des X3 nutzen. Überhaupt, 
der virtuelle Surround: Der X3 
stellt Ihnen - aktuell dank SXFI- 
Unterstützung als einziger Sound 
Blaster - gleich drei Varianten zur 
Verfügung. Wenn Sie Kopfhörer als 
Ausgabe und bei der Lautsprecher- 
Konfigurierung virtuellen Mehrka- 
nal-Sound wählen, bekommen Sie 
beim Abspielen einer passenden 
Quelle bereits heruntergemisch- 
ten virtuellen Surround. Schalten 
Sie SBX-Surround hinzu, erhalten 
Sie die bislang von Creative-Sound- 
karten gewohnte Virtualisierung. 
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Schalten Sie stattdessen Super X-Fi 
zu, nutzt der Klangprozessor das 
zuvor angelegte, aus Aufnahmen 
Ihres Kopfes und Ihrer Ohren von 
einer KI berechnete HRTF-Profil 
für die Modulation. 


Sound-Blaster-Soundkarten ohne 
Super-XFi-Support, darunter etwa 
der Sound Blaster X G6, aber auch 
die komplette AE-Reihe, bieten in- 
des nur den regulären Surround 
oder die Virtualisierung via SBX. 
Allen Sound-Blaster-Karten und ei- 
nigen USB-Geräten des Herstellers 
gemein ist jedoch, dass Sie die vir- 
tuellen Lautsprecher bereits in der 
Treiber-Software - oder alternativ 
unter den Windows-Sound-Einstel- 
lungen - vornehmen können. Sie 
sind also nicht (!) davon abhängig, 
dass ein Spiel oder eine Software 
eine Lautsprecherwahl anbietet, 
um virtuellen Mehrkanalton auf 
Ihren Kopfhörern zu genießen. 
Da die Standardausgabe definiert 
werden kann, können Sie beispiels- 
weise auch Netflix mit virtuellem 
Surround genießen, einfach indem 
Sie Ihren Browser nutzen. 


Dabei sollten Sie zumindest den 
SBX- und Super-X-Fi-Surround aber 
auch nur nutzen, wenn Sie entspre- 
chendes Material - sprich: Mehr- 
kanal-Audio - abspielen. Denn 
beide Techniken verändern auch 
bei der Wiedergabe von Stereoma- 
terial merklich das Frequenzband 
und erzeugen obendrein Hall- und 
Echo-Effekte, die in einigen Fällen 
zwar interessant klingen mögen 
(SXFI etwa bei einigen Live-Aufnah- 
men), aber alles andere als „High 
Fidelity“ (hohe Genaugkeit) ver- 
mitteln. Wir schlagen vor, dass Sie 
sich in der Software einige Profile 
für diverse Einsatzgebiete anlegen 
oder eins der bereits bestehenden 
nutzen beziehungsweise anpassen. 
Bei einigen externen  Creative- 
Gerätschaften (etwa dem Sound 
Blaster X G5 oder G6) können Sie 
Profile auch auf Tasten legen oder 
mit einem einfachen Knopfdruck 
zwischen Lautsprechern und Kopf- 
hörern wechseln. Erstere lassen 
sich ebenfalls konfigurieren, neben 
der Größe (und damit der Dyna- 
mikreichweite) lässt sich auch die 
Crossover-Frequenz festlegen. 


"nerd Blaster Deel 


Fares 


чө SBX-Profil xw 


SR SBX (= 


Praktisch: Creative bietet Ihnen an, Profile für bestimmte Einsatzgebiete anzulegen — 
Beispielsweise reinen Stereo-Sound für Musik oder virtuellen Surround für's Gaming. 


Die Einstellungen für Kopfhörer und virtuellen Surround gehen bequem und vollstän- 
dig über die Software-Oberfläche von Sound Blaster Command vonstatten. 


Sound Blaster Connect 


KONFIGURATION 
KOPFHÖRER 


Ausgabemodus 


Audio Effekte ° Direkt @ ® SPDIF-Out Direct @ 


Übernehmen Ste che Kopfhörervirtualisierung für Line / Optical Out 


Konfiguration 


BB 


Шм 


Turmioutsprecher Ве = 


Auch die etwas verspieltere Software Sound Blaster Connect 2 bietet umfangreiche 
Einstellungen. Für die Lautsprecher kann etwa die Trennfrequenz bestimmt werden. 
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Asus Strix Soundsoftware 


A setzt bei den Strix-Sound- 
arten sowie den USB-Sound- 
karten Хопаг 07 МКП (die vor- 
herige Version nutzt stattdessen 
das von C-Media stammende Xear 
Audio Center mit Asus-Skin) sowie 
der U5 auf das Sonic Studio. Die- 
se Sound-Software bietet viele Fea- 
tures auf einen Blick, wirkt aber zu- 
gleich etwas unübersichtlich und 
überladen, obendrein verbergen 
sich einige Optionen und müssen 


mittels Rechtsklick aufgeklappt 


STR $0010 STUDIO 


Erweiterte 
Plug-In 


werden - einen einleuchtenden 
Hinweis darauf, an welchen Stellen 
dies erforderlich oder überhaupt 
möglich ist, gibt es dagegen nicht. 
Beispielsweise verbirgt sich die 
Einstellung für den Kopfhörerver- 
stärker hinter dem entsprechenden 
Symbol und muss per Rechtsklick 
aufgerufen werden. Auch einige 
andere Funktionen sind verborgen. 


Die angebotenen Features sind 
weitestgehend nett und praktisch. 


Das Sonic Studio bietet viele Optionen, wirkt aber leicht chaotisch. Ärgerlich: Wieder 
können Sie keine Mehrkanalausgabe für Kopfhörer bzw. virtuellen Surround wählen. 


SONIC RADAR PRO 


Steuerungen GameEQ 


Di 


Audo (Et armen Abkurzunq 
аби + авн + G 


Auch der „Sonic Radar”, mit dem sich die Richtung von Sounds einblenden lässt, ist 
davon abhängig, dass Spiele über eine (7.1-) Lautsprechereinstellung verfügen. 
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Einige Schalter und Regler wie der 
Equalizer könnten zur besseren 
Bedienung etwas weniger klein 
und fitzelig ausfallen, insbeson- 
dere beim Einsatz von hohen Auf- 
lösungen. Obendrein reagiert das 
Sonic Studio gern etwas träge. Aber 
generell ist die Funktion der Soft- 
ware gut und bietet auch für den 
Einsatz in Spielen einige nützliche 
Features, darunter Mikrofonfilter 
sowie Sprachverbesserungen oder 
- ein eher seltenes Extra - einen 
Kompressor, mit dem Sie die Dyna- 
mikreichweite verringern können. 
Dies sorgt für eine Angleichung 
von leisen und lauten Tönen, unter 
normalen Umständen nur schwie- 
rig zu vernehmende, da leise und 
aus dem restlichen Klangteppich 
kaum heraushörbare Laute rücken 
beim Zuschalten also in einen 
merklicheren Bereich. Auf der an- 
deren Seite reduziert dies natürlich 
die Dynamik und die Lebendigkeit 
des Klangs. Für kompetitive Spieler 
ist die Option aber interessant. 


Ehrer ärgerlich ist indes, dass auch 
die aktuellen 
beziehungsweise das Sonic Studio 
keinerlei Möglichkeit bieten, die 


Asus-Soundkarten 


Ausgabe für Kopfhörer auf 7.1- oder 
zumindest 5.1 Kanäle zu setzen - 
weder im Sonic Studio noch unter 
den Windows Lautsprechereinstel- 


Wiedergabe Aufnahme 


lungen findet sich diese Option. 
Wieder funktioniert der virtuelle 
Surround also nur, wenn das Spiel 
oder die Software intern über eine 
solche Wahl verfügen, was lange 
nicht bei jedem Spiel und schon 
gar nicht bei jeder Software mög- 
lich ist. Dieser Umstand ist bei den 
aktuellen Strix-Soundkarten und 
der Xonar U7 МКП besonders un- 
verständlich, denn vorherige Asus- 
Soundkarten boten eine solche 
Wahl. Dies gilt etwa für die Xonar 
Phoebus, welche wie die Xonar U7 
ohne MkII-Zusatz eine Variante der 
von C-Media stammenden Xear- 
Software nutzt. Sogar mit die pri- 
màr für ihre brillante Stereo-Wiede- 
gabe bekannte Xonar Essence STX 
II verfügt über diese Fähigkeit. Bei 
allen aktuell gängigen Asus-Sound- 
karten können Sie den virtuellen 
Surround im Sonic Studio zwar zu- 
schalten, einige Anpassungen wie 
etwa bezüglich Hall oder Front-/ 
Rear-Bias daran vornehmen und 
sich an virtuellem Mehrkanal-Au- 
dio erfreuen, wenn Sie auf „Testen“ 
klicken. In anderen Anwendungen 
ohne  dedizierte Lautsprecher- 
wahl erhalten Sie indes nur mit 
Hall 
Ein Punkt, den auch das Feature 
Sonic Radar betrifft Es funktio- 
niert nur, wenn im Spiel 7.1-Au- 
dio zugeschaltet werden kann. 


versehenen ` Stereo-Sound. 


Sounds Kommunikation 


Die folgenden Audiowiedergabegerate sind installiert: 


Realtek Digital Output 


Lautsprecher 


Lautsprecher 


Kopfhorer 


TRIX ВА 


Standard 


SPDIF Out 


Eigenschaften 


Ee? Abbrechen bernehme 


Enttäuschend: Auch Asus aktuelle Soundkarten bieten für den Kopfhörerkanal keine 
Lautsprechereinstellungen - die Vorgänger konnten es dagegen noch. 
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Zum Abschluss dieses Artikels 
wollen wir noch kurz auf einige 
andere Gerätschaften zu sprechen 
kommen, insbesondere Gaming- 
Headsets, die per USB (oder Funk 
beziehungsweise Bluetooth) ver- 


bunden werden. 


Diese Art Headset kommt im Grun- 
de immer mit einer USB-Sound- 
karte daher. Häufig bieten diese 
Headsets 
einem Equalizer oder Mikrofonver- 
besserungen außerdem virtuellen 


neben Features wie 


Surround. Genau wie bei Sound- 
karten und Onboard-Audio gilt 
auch hier: Die Windows-Ausgabe 
muss korrekt konfiguriert, unter 
den Lautsprecher-Einstellungen 
des Headsets also Mehrkanal-Audio 


eingerichtet sein, damit die Ausga- 


be mit virtuellem Surround auch 
dann funktioniert, wenn ein Spiel 
oder Programm nicht selbst über 
eine entsprechende Wahl verfügt. 


Nicht wenige Headsets bieten tat- 
sächlich eine solche Option (z.B. 
Teufel Cage, viele Sennheiser-Head- 
sets, das neue JBL Quantum One, 
einige Steelseries-, Corsair-Geräte 
etc.) doch 
lange nicht alle. Bei vielen Head- 
sets mit Option für virtuellem Sur- 
round ist die Ausgabe gar auf 7.1 
Letzterer Punkt 
ist nicht zwangsläufig abträglich, 
da erst beim Zuschalten des virtu- 


sowie Asus-Headsets, 


Kanäle forciert. 


ellen Surrounds am Headset oder 
in dessen Software Effekte wie 
Hall hinzugefügt werden. Spielen 
Sie etwa ein Stereo-Musikstück ab, 


werden trotz virtuellen 7.1 Kanä- 
len nur zwei davon genutzt. Es gibt 
allerdings ebenfalls Geräte, die un- 
gefragt und unerwünscht einen 
Stereo-Upmix vornehmen, was ins- 
besondere beim Musikhören sehr 
irritierend sein kann. 


Dabei benötigen Sie in vielen Fällen 
gar keine Soundkarte, gehobenen 
Onboard-Sound oder ein Headset 
mit Surround-Unterstützung, 
virtuellen Surround in Spielen ge- 
nießen zu können. Viele Titel ha- 


um 


ben eine interne Virtualisierung, 
die aktiv geschaltet wird, wenn Sie 
das Kopfhörer-Profil im Audio-Me- 
nü aktivieren (sofern verfügbar). 
Auch wenn manche Spiele nur eine 
Klanganpassung vornehmen, nicht 
wenige aktivieren einen für das 


Spiel spezifisch optimierten Sur- 
round (z.B. Battlefield, Call of Duty, 
Hunt Showdown, Hellblade etc.), 
der in einigen Fällen gar besser 
klingt als jener einer teuren Sound- 


(pr) 


Das richtige Setup 

Heutzutage nimmt Windows 10 
sehr viele Einstellungen bezüglich 
Sound selbstständig vor — das ist 
nett, solange es funktioniert. Gera- 
de was virtuellen Surround betrifft, 
bieten die unübersichtlichen und 
unfertig wirkenden Menüs aber 
häufig nicht die wichtigen Laut- 
sprechereinstellungen. 


karte. Probieren Sie es aus! 


Mächtiges Werkzeug zur Klangoptimierung: Der Equalizer 


Fast alle Mainboards, Soundkarten oder USB-Geräte kommen mit einem Equalizer daher, das Beispiel stammt von einem ALC 1220-VB eines Gigabyte-Boards. Auch 
viele USB- oder Funk-Headsets bieten das praktische Tool, zumeist in Form eines 10-Band-Equalizers. Dieses Werkzeug ist in geübten Händen sehr mächtig, denn mit 
diesem lässt sich nicht nur der Klang den eigenen Wünschen anpassen, sondern auch Spiele-Tuning betreiben, indem etwa für die Ortung wichtige Frequenzen betont 
werden. Wir geben einen groben Überblick, welchen Einfluss einzelne Teile des Frequenzgangs auf das menschliche Hören haben. Beachten Sie, dass eine bestimmte 
Frequenz insbesondere dann stark hervorsticht, wenn nebenliegende ein wenig herabgeregelt werden. Falls Sie also etwa den Kickbass um 100 Hz betonen möchten, 
können Sie die unteren Mitten um etwa 200 bis 350 Hz herabsetzen, regeln Sie auch den Tiefbass herab, wirkt der Punch knackiger. 


-20-40 Hz 


dieser Bereich unwichtig. 


Der Tiefbass-Bereich wird ab rund 20 Hz für 

das menschliche Ohr hörbar und verleiht dem 
Ton einen dunklen, schweren Sound. Nur wenige 
Instrumente reichen so tief. Für die Ortung ist 


© |-40-150 Hz 


haben viele Instrumen 


Der Bassbereich. Der untere Bass sorgt für 
Volumen. Der Kickbass um 100 Hz sorgt für 
den bekannten „Kick in die Magengrube". Hier 
e ihren tiefsten Grundton 
(z.B. E-Gitarre, ca. 80 Hz). 


@ -150-400 Hz 

Oberbass und tiefer Mittelton sind ent- 
scheidend für die wahrgenommene , Wárme" 
des Klangbilds. Hier haben zudem männliche und 
weibliche Stimmen ihren Grundton (ca. 100-150 
Hz/200 Hz). 


-300-1000 Hz © 
Der untere Mittelton beeinflusst 
die wahrgenommene Fülle, Wärme 
und Dichte des Klangs. Sehr viele 
Instrumente und generell Ge- 
räusche haben hier ihre Grundfre- 
quenz. Noch relativ unwichtig für 
die Ortung. 


~1-3 kHz o 
Oberer Mittelton, auch Präsenz- 
bereich. Sorgt für die Ausdrucks- 
kraft eines Klangs, verbessert das 
Sprachverständnis von Vokalen, 
enthält Obertöne von vielen Instru- 
menten. Wichtig zur Einschätzung 


von Entfernungen. 


-4-7 kHz ° 
Hochton, in der Psychoakustik Bril- 
lanzbereich. Hier ist das menschli- 
che Gehör maximal sensibel. Bringt 
Details hervor und ist für Klarheit, 
Timing und für Sprachverständlich- 
keit sowie Ortung wichtig. 


-8-20 kHz o 
Obere Höhen und Superhochton. 
Helfen bei der Trennung von Tönen 
und führen zu einem sauberen, 
räumlichen Eindruck (Bühne). 
Einige Obertöne von Instrumenten 
(z.B. Geige) reichen bis weit in 
diesen Bereich. 
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Mit Programmiersprachen werden heutzutage die verschiedensten Probleme gelóst. Wir erkláren 


Grundlagen und Hintergründe. 


rozessoren sind mittlerweile 
P unglaublich leistungsstark, 
doch ohne die richtige Program- 
mierung wären sie nutzlos. Aus 
diesem Grund braucht es passende 
Werkzeuge, um einem Prozessor 
zu sagen, was genau er tun soll. Es 
braucht Programmiersprachen. 


Der Befehlssatz gibt die 
Hardware vor 

In diesem Artikel behandeln wir 
generelle Konzepte, auf denen mo- 
derne Programmiersprachen auf- 
bauen. Um diese Konzepte zu ver- 
stehen, muss man erst wissen, wie 
das Endergebnis aussehen soll. Was 
braucht eine CPU, damit sie weifs, 
was sie tun soll? Hierbei handelt es 
sich um Befehle, die als Binärzah- 
len im Speicher liegen. Ein solcher 
Befehl kann beispielsweise sein, 
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eine Zahl aus dem Speicher zu la- 
den oder zwei Zahlen zu addieren. 


Alle móglichen Befehle werden 
durch den sogenannten Befehls- 
satz vorgegeben, der die gesam- 
te Funktionalität einer CPU be- 
schreibt. Beispiele für Befehlssátze 
sind x86 und ARM, es gibt aber 
noch zahlreiche weitere Varianten 
wie beispielsweise Power oder 
RISC-V. Diese unterschiedlichen 
Befehlssätze sind der Grund, wa- 
rum unveránderte Software nicht 
auf allen Prozessoren funktioniert. 
Würden alle CPUs die exakt selben 
Befehle unterstützen und identisch 
kodieren, gäbe es hier keine Inkom- 
patibilitäten. Die Aufspaltung in 
verschiedene Befehlssätze hat aber 
gute Gründe, denn jeder Befehls- 
satz stellt unterschiedliche Min- 


destanforderungen an das Schal- 
tungsdesign. 


Zwar kónnen heutige Prozessoren 
unabhängig vom Befehlssatz die 
meisten Aufgaben bewältigen, sie 
nutzen dafür aber unterschiedliche 
Teilschritte, die sich nicht einfach 
ersetzen lassen. Als einfaches Bei- 
spiel kann man einen fiktiven Be- 
fehlssatz nehmen, der jeweils einen 
Befehl für einen Vorzeichenwech- 
sel, eine Addition und eine Subtrak- 
tion vorsieht. Die gleiche Funktio- 
nalität könnte man auch mit einem 
reduzierten Befehlssatz erreichen, 
der nur Addieren und das Vorzei- 
chen wechseln kann. Die Subtrak- 
tion ist hier ebenso möglich, sie 
benötigt aber zwei Befehle und 
damit zusätzliche Ausführungszeit. 
Im Gegenzug kann ein solcher Pro- 


zessor aber möglicherweise mit 
weniger Transistoren aufgebaut 
werden, da er weniger Funktionen 
abdecken muss. Wie die Schaltun- 
gen in einem Prozessor konkret 
aussehen, ist für die Programmie- 
rung dabei uninteressant, für sie 
sind einzig und allein die vorgege- 
benen Befehle notwendig. 


Programmfluss & Sprünge 

Für die Arbeit benötigt ein Prozes- 
sor also bestimmte Befehlscodes, 
die ihm vorgegeben werden. Ein 
Programm entsteht durch die Ver- 
kettung dieser Befehle, also deren 
Abfolge. Sie muss im Speicher 
vorgegeben werden, 
Prozessor mit dem allerersten Be- 


sodass der 
fehl anfangen und dann dem Pro- 


grammfluss solange folgen kann, 
bis das System ausgeschaltet wird. 
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Am Anfang fàngt die CPU z. B. mit 
der Abfrage ап, welche Котропеп- 
ten angeschlossen sind. Anschlie- 
Bend folgt die Identifizierung des 
Hauptdatenträgers und von diesem 
werden dann das Betriebssystem 
und die verschiedenen Programme 
geladen. Der Prozessor arbeitet da- 
bei die ganze Zeit die Befehle nach- 
einander im Speicher ab. Mit jeder 
gelösten Aufgabe springt die CPU 
eine Speicherstelle weiter. Doch 
um Interaktion zu ermöglichen, 
muss der Prozessor manchmal von 
diesem Fluss abweichen. Beispiels- 
weise würde der Prozessor anders 
reagieren, wenn man in einem 
Spiel „W“ drückt oder die Leertaste. 


Für die Programmierung lassen 
sich die Befehle grob in zwei Ka- 
tegorien einteilen, die in jedem 
Prozessor anzutreffen sind: Es gibt 
ausführende Befehle, um beispiels- 
weise auf den Speicher zuzugrei- 
fen oder zu rechnen, und Sprung- 
befehle, die das Programm, meist 
beim Erfüllen einer vorgegebenen 
Bedingung, an einer anderen Spei- 
cherstelle fortsetzen lassen. Letzte- 
re ermöglichen die besagte Inter- 
aktivität: Der Prozessor prüft, ob 
etwas Bestimmtes eingetreten ist. 
Je nachdem macht er dann einfach 
ungehindert weiter oder er springt 
an eine andere Stelle im Programm 
und reagiert entsprechend anders. 


Hier ergeben sich leider auch An- 
griffsmöglichkeiten, denn der Pro- 
zessor selbst kann an jede beliebige 
Stelle im Speicher springen und 
damit Code ausführen, der eigent- 
lich zu einem anderen Programm 
gehört. Aus diesem Grund werden 
Programme im Speicher inzwi- 
schen zufällig angeordnet (Address 
Space Layout Randomization, kurz 
ASLR), sodass man den Speicherort 
anderer Programme nicht vorher- 
sagen kann. Für unsere Betrachtun- 
gen reicht es aber, davon auszuge- 
hen, dass man immer nur innerhalb 
desselben Programms arbeitet und 
sich somit nicht um derartige Be- 
sonderheiten kümmern muss. 


Zustandsautomaten 

Für die Interaktivität eines Pro- 
gramms ist entscheidend, wo 
Sprünge liegen, wie sie ausgelöst 
werden und wohin sie führen. All 
diese drei Punkte werden durch 
sogenannte Zustandsautomaten 
modelliert. Sie bilden den Zustand 
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eines Programmteils als eine für 
die CPU gut darstellbare Ganzzahl 
ab. Für jeden Zustand gibt es dabei 
Bedingungen für die Zustandsän- 
derung und Programmcode, der 
im aktuellen Zustand ausgeführt 
werden soll. In der Praxis ist eine 
unvorstellbare Zahl an Automaten 
gleichzeitig im Einsatz, um die In- 
teraktivität zu ermöglichen, die wir 
von modernen Systemen kennen. 


Als einfaches Beispiel für einen Zu- 
standsautomaten kann man einen 
Spieler nehmen, der je nach Status 
stehen, gehen, sprinten, kriechen 
oder robben kann. Die Fortbewe- 
gung des Spielers hat somit fünf 
Zustände, die man durch die Ganz- 
zahlen 0 bis 4 repräsentieren kann. 
Drückt man nun „А“, um sich nach 
vorne zu bewegen, prüft das Pro- 
gramm, in welchem Zustand sich 
der Spieler gerade befindet. Dazu 
wird jede der fünf Möglichkeiten 
mit einem eigenen Sprungbefehl 
abgedeckt, der an die entsprechen- 
de Programmstelle führt. An die- 
ser Programmstelle befinden sich 
dann die auszuführenden Aktio- 
nen. Außerdem wird dort oft auch 
geprüft, ob der Zustand für das 
nächste Mal geändert werden soll. 


Interrupts: Die Abkürzung 

Die Sprungbefehle erklären zwar, 
wie Entscheidungen im Programm 
aussehen, sie lassen aber die Ab- 
frage der Eingabegeräte außen 
vor. Eine ständige Überprüfung 
derselben ist aus Programmsicht 
leicht umzusetzen, sie wäre aber 
reichlich ineffizient. Die benötigte 
Rechenzeit steht schließlich nicht 
mehr für andere, wichtigere Auf- 
gaben zur Verfügung und die Re- 
aktionszeit würde erhöht werden. 
Aus diesem Grund ist in vielen 
Prozessoren, auch in x86-CPUs, ein 
sogenannter APIC (Advanced Pro- 
grammable Interrupt Controller) 
untergebracht, der Interrupts aus- 
löst. Der APIC reagiert, sobald ein 
bestimmtes Ereignis eintritt - bei- 
spielsweise eine Tastatureingabe - 
und ändert dann durch ein Daten- 
signal den aktuellen Befehlsfluss. 
Bevor das eigentliche Programm 
fortgeführt wird, werden dann also 
jene Befehle ausgeführt, die not- 
wendig sind, um die aktuelle Einga- 
be zu überprüfen und gegebenen- 
falls zu reagieren. So wird erreicht, 
dass Systeme auch bei hohen Aus- 
lastungen meistens noch flüssig 


Der Prozessor arbeitet seine Aufgaben nacheinander ab, doch durch Sprünge 
(, Jumps") wird dieser Fluss immer wieder unterbrochen. Hier hilft die spekulative 


Ausführung. 


reagieren, ohne dass sich die CPU 
ständig mit der Abfrage aller Ein- 
gabegeräte beschäftigen muss. Für 
die folgenden Ausführungen über 
Programmiersprachen ist dieses 
Vorgehen weniger relevant, es ge- 
hört aber zum Verständnis von Pro- 


grammfluss und Reaktivität. 


Assembler statt Codes 

Bislang betrachten wir Program- 
me nur als endlos lange Folgen an 
Befehlscodes. Die einfachste Pro- 


grammiersprache, Assembler, er- 
setzt diese Ziffernfolgen schlicht 
durch Begriffe. Wirklich komforta- 
bel ist das nicht und der Entwick- 
lungsaufwand in dieser „Sprache“ 
somit hoch. Als Beispiel: Um ein 
reines Programm - ohne zu ver- 
arbeitende Daten - mit einem 
Megabyte Größe zu schreiben, 
müsste man 250.000 32-Bit-Befehle 
schreiben. Blickt man nun auf die 
Größen gängiger Programme, wird 
schnell klar, dass das keine sinnvol- 
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le Option ist. Trotzdem wird auch 
heute noch manchmal in Assemb- 
ler programmiert, denn der direkte 
Zugriff auf die Befehle erlaubt op- 
timale Leistungs- oder Speicherop- 
timierungen. Das ist insbesondere 
in der Entwicklung von Programm- 
bibliotheken der Fall, die Funktio- 
nen für Dritte bereitstellen. 


Lesbare Sprachen 

Das Optimierungspotential 
Assembler wàren zwar wünschens- 
wert, doch um grofše Programme 
zu schreiben, braucht es lesbare 
Programmiersprachen, die einem 
einen Großteil der Arbeit abneh- 


von 


men. Hierfür werden deshalb typi- 
sche Befehlsfolgen auf das Notwen- 
digste reduziert. Wenn eine CPU 
zwei Zahlen addiert, muss sie diese 
in ihre Register laden, zusammen- 
rechnen und das Ergebnis spei- 
chern. Das Laden und Speichern 
ist dabei immer nötig und muss in 
gängigen Programmiersprachen 
nicht mehr manuell angeben wer- 
den. Daraus resultiert eine intui- 
tive Syntax, die in vielen Punkten 
an die Mathematik erinnert. Rech- 
nungen werden mit üblichen ma- 
thematischen Symbolen (,+“, „-“) 
durchgeführt, und Sprünge durch 
Bedingungen Cif ... else“) ersetzt. 


Zudem bieten Programmierspra- 
chen durch sogenannte Variablen 
eine einfache Móglichkeit, um die 
Daten im Programmcode festzu- 
legen. Diese werden mit einem 
Namen und einem Datentyp er- 
stellt. Ersterer dient nur der leich- 
ten Identifikation, der Datentyp ist 
hingegen ausschlaggebend für die 
Art der Bearbeitung. Es gibt bei- 
spielsweise Ganzzahlen (Integer), 
Fließkommazahlen (Float) oder 
(String). Hinter 
all diesen Typen stehen am Ende 
natürlich nur Binärzahlen, doch 
durch die künstliche Einteilung 
kann man dem Code Struktur und 


Zeichenketten 


Ohne ALSR Mit ALSR 


Die CPU kann jede Speicherzelle lesen, auch wenn sie zu einem anderen Programm gehört. Um die Wirkung gezielter Angriffe 
(zum Beispiel Meltdown) zu verringern, können die Programme im Speicher zufällig angeordnet werden (ALSR). 


Zustand 
Zustand 


Zahl im 
Speicher 


Zustands- 
änderung 


entdeckt 


Startposition 


Spieler 


Spieler 
erledigt 


1 


erreicht 


Angreifen 


Spieler 
gefunden 


Spieler 
verloren 


Spieler 
gefunden 


Spieler nicht 
auffindbar 


Zustandsautomaten sind für Spiele und Programme essenziell. Sie bilden Zustände, wie beispielsweise den aktuellen Status eines 


NPC, als Ganzzahlen ab. 
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der CPU zusätzliche Anweisungen 
geben. Ein Pluszeichen bei einer 
Float-Zahl bedeutet beispielsweise 
zwangsläufig, dass die Berechnung 
auf der FPU ausgeführt wird, wo- 
hingegen Integer-Berechnungen 
von der ALU übernommen werden. 


Ab in die Blackbox 

Ohne konkrete Assembler-Maschi- 
nenbefehle lassen sich Programme 
schneller schreiben und es wird 
auch eine gewisse Plattformun- 
abhängigkeit erreicht. 
schnelle Entwicklung braucht es 
aber noch Möglichkeiten zur Ver- 
kapselung. Das bedeutet, 
Programmcode zusammengefasst 


Für eine 


dass 


und als eine geschlossene Black- 
box behandelt wird. Was in dieser 
vorgeht, ist für den Entwickler von 
außen nicht zu erkennen und auch 
nicht wichtig: Eine verkapselte Ein- 
heit wird einfach benutzt, um ei- 
nen bestimmten Zweck zu erfüllen. 
Neben einer deutlich verbesserten 
Lesbarkeit ermöglicht das eine wei- 
testgehend unabhängige Entwick- 
lung einzelner Softwareteile. Ein 
Programmierer muss sich zur Ver- 
wendung verschiedener Kapseln 
nicht in deren inneren Abläufe ein- 
arbeiten, also können diese auch 
von den Kollegen stammen. 


Eine Variante der Verkapselung 
sind sogenannte „Methoden“, die 
ein Unterprogramm zusammenfas- 
sen, das immer wieder aufgerufen 
werden kann. Ein Aufruf entspricht 
dabei einfach einem Sprung an die 
Stelle, an der die Methode gespei- 
chert ist. Für Spiele muss beispiels- 
weise unzählige Male überprüft 
werden, ob sich ein Objekt inner- 
halb oder außerhalb des Blickfelds 
befindet. Da diese Aufgabe immer 
identisch ist und sich nur die zu 
prüfenden Daten des Objekts än- 
dern, kann man diesen Arbeits- 
schritt leicht in einer Methode 
zusammenfassen und diese immer 
mit den aktuellen Daten aufrufen. 


Klassen, Pakete und APIs 

Eine weitere, gängige Möglichkeit, 
um Programmcode zu verkapseln, 
sind sogenannte „Klassen“. Diese 
verbinden beliebige Variablen und 
dazugehörige Methoden zu einem 
Gesamtpaket, das beliebig oft er- 
stellt und mit abweichenden Daten 
befüllt werden kann. Beispielswei- 
se ähneln sich die Gegner in einem 
Spiel oft sehr stark. Sie unterschei- 
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//Die Methode 
void updateFanSpeed() { 


Lese die Temperatur 


/"getTemp" und 


Gleitkommazahl ("fl 
float temperature 
/ Bei über 70°С: РИМ 
(temperature 70) { 


setPWM (100); } 


/ / After РАА! еп 45 C 


schneller insteuern 


else if (temperature 45) { 
int pwmValue ( temperature - 45 ) * 4; 
setPWM(pwmValue); ) 
In jedem anderen F PWM-Signal aussetzen 


else 
setPWM(0); ) 


:ichere sie als 
oat") 
getTemp(); 


auf 100$ setzer 


ıpdateFanSpeed" macht folgendes... 


mit 


Die Programmiersprache C kann sehr schnell arbeiten und ist nah an der Arbeitswei- 
se einer CPU. Sie wird unter anderem für Treiber und Mikrocontroller eingesetzt. 


den sich vielleicht durch ihre ma- 
ximalen Lebenspunkte und die 
Bewegungsgeschwindigkeit, doch 
die Grundfunktionalität ist immer 
identisch. Hier bieten sich Klassen 
an: Man verpackt den Hauptteil 
der Programmierarbeit in einem 
Grundgerüst, und ab dann wird 
einfach für jeden NPC eine eigene 
Instanz mit individuellen Werten 
erzeugt. Das benótigt nur wenige 
Programmzeilen. Anschiefsend 
kann man die Methoden der jewei- 
ligen Instanz aufrufen und die an- 
geforderte Arbeit wird erledigt. 


Eine noch hóhere Stufe der Verkap- 
selung sind Softwarepakete/-biblio- 
theken und APIs. Diese verpacken 
Variablen, Methoden und Klassen 
und stellen so komplexe Funktio- 
nen bereit, auf die man unkompli- 
ziert zugreifen kann. Insbesondere 
die großen Grafik-APIs Direct X, 
OpenGL und dessen Nachfolger 
Vulkan dürften bekannt sein. Sie 
ermöglichen das Rechnen mit 
2D- und 3D-Grafiken, ohne dass 
man sich mit den Eigenheiten ver- 
schiedener CPU- und GPU-Archi- 
tekturen und den mathematischen 
Grundlagen herumschlagen muss. 
Beispiele für Softwarepakete findet 
man bei Nvidias Gameworks oder 
AMDs GPUOpen und auch abseits 
der Grafikberechnung gibt es eine 
Vielzahl an fertig bereitgestellten 
Softwarepaketen und APIs der un- 
terschiedlichsten Anbieter. 

An diesen größeren Software- 
sammlungen hängt dabei meistens 
auch die Plattformabhängigkeit, 
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was gerade durch den Windows- 
Zwang der Direct-X-API gut ver- 
deutlicht wird. Im Gegensatz zu 
Vulkan setzt Direct X auf Windows- 
exklusive Programmpakete, sodass 
eine Ausführung auf anderen Be- 
triebssystemen nicht möglich ist. 
Ähnliche Abhängigkeiten gibt es 
überall, denn irgendwo müssen 
die Softwareentwickler eine Gren- 
ze ziehen. Prinzipiell könnte wohl 
(fast) jedes Programm auf jedem 
Betriebssystem und jeder CPU- 
Architektur laufen, doch mit jeder 
zusätzlichen Kompatibilitätsoption 
steigen Aufwand und Komplexität. 


Compiler machen die Arbeit 
Der Grund für die mangelnde Kom- 
patibilitat mancher Pakete liegt 
in der Umwandlung der Program- 
miersprachen. Um auf der CPU 
ausführbar zu sein, muss der Pro- 
grammcode erst in eine Befehls- 
folge umgewandelt werden. Dafür 
wird üblicherweise ein Compiler 
verwendet. Dieser übersetzt die 
Sprachkonstrukte 
in konkrete Befehle und optimiert 
zumeist auch gleich die Programm- 
struktur. Anschließend liegt ein an 
den Befehlssatz gebundenes Pro- 
gramm vor, das sich kaum mehr in 
Code zurückverwandeln lässt. 


verschiedenen 


Je nach Sprache hat man dabei 
manchmal die Auswahl zwischen 
mehreren, verschieden optimier- 
ten Compilern, die sich im Hinblick 
auf Leistung und Speichergröße 
unterscheiden. Dabei ist wichtig, 
dass ein Compiler modern ist und 
somit auf allen Prozessoren die je- 


Was für ein Wahnsinn! 


Programmiersprachen gibt es nahezu wie Sand am Meer und 
ebenso vielfältig sind die Möglichkeiten, sie einzuteilen. 


Stolze 669 Einträge präsentiert einem die englischsprachige Wikipedia, 
wenn man die Liste der Programmiersprachen aufruft. Und das Schlimme da- 
bei ist: Die Aufzählung ist mit Sicherheit nicht vollständig. Obendrein nimmt 
die Sprachvielfalt immer weiter zu. Wer soll da noch durchblicken, oder gar 
all diese Sprachen beherrschen? 


Glücklicherweise sind viele der Sprachen entweder veraltet, nur in einzelnen 
Programmen anzutreffen oder sie fokussieren sich auf einen sehr spezifi- 
schen Einsatzzweck. Trotzdem hat man bei vielen Softwareprojekten eine 
unglaubliche Auswahl an Programmiersprachen, die im Prinzip fast dasselbe 
können, aber eben doch noch einen Weg gefunden haben, um sich vom Rest 
abzugrenzen. 


In diesem Artikel haben wir nur einige der gängigsten Sprachen kurz an- 
geschnitten und sie zudem sehr grob eingeordnet. In der Realität gibt es 
hingegen nahezu beliebig viele Abstufungen zwischen den verschiedenen 


Sprachtypen und zudem existieren noch zahlreiche andere Merkmale zur Ka- 
tegorisierung. Eine Einigung ist aber leider nicht in Sicht. Ganz im Gegenteil: 
Mittlerweile treiben viele Unternehmen ihren eigenen Ansatz voran, anstatt 
an gängigen Standards mitzuwirken. 


R VHDL CH Swift pup 
Java Ruby Python GO 


Assembler Javascript Kotlin 


Pascal visual Basic 
Lua Rust OpenCLC Haskell 


C++ Verilog Typescript ` 
Blueprints SQL Per| Objective-C 


eam Gen Ca 
ге ——! 


Programm Interrupt Programm 


Durch Interrupts wird eine CPU angewiesen, ihre Arbeit zu unterbrechen und etwas 
Wichtigeres zu tun. Dadurch wird z.B. die Reaktionszeit von Eingabegeräten verkürzt. 
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weils zur Verfügung stehenden Ins- 
truktionen verwendet. Besonders 
berüchtigt dürfte hier der von Intel 
angebotene, durchaus flotte C(++)- 
Compiler sein, der bei AMD-CPUs 
mehrfach Тейе des Befehlssatzes 
ignorierte und nur auf Intel-Prozes- 
soren die jeweils neuesten Erweite- 
rungen aktivierte. 


Interpretierte Sprachen 
Eine flexible Alternative zu vorab 


Initial Section 


Disabled 
Enabled 
Spawn 


Disable 
Enab 


Blend=0 
* Blend FOV Speed=5 
‚ Blend FOV Offset=0 
- Blend Pos Speed=5 
Blend Pos Offset=0,0,0 
- Blend Rot Speed=10 
- Blend Rot Offset=0,0,0 


kompilierten Programmen bieten 
sogenannte Interpreter. Gegen- 
über den Compilern unterscheiden 
sich diese dadurch, dass der Code 
erst bei der Ausführung in Maschi- 
nenbefehle übersetzt wird. Vom 
Code selbst ist das unabhängig, 
das bedeutet Programmierspra- 
chen können sowohl interpretiert, 
als auch vorab kompiliert werden. 
Bekannte interpretierte Sprachen 
sind z. B. Java und Javascript. „Java 


Stop Movement and Mouse 


Enable En 
Disable Disabled 
Filter=no_move 


Enab 


Enable D 
Disable 


Disable 


Filterzno mouse 


Remove HUD 


Visuelle Programmierung bietet nur eingeschränkte Möglichkeiten, dafür ist sie sehr 
intuitiv. Sie wird unter anderem in Game-Engines wie der Cryengine (Bild) eingesetzt. 


* Sehr schnell 


* Direkte Nachbildung der 


Maschinensprache 
* Sehr komplex 


• Schnelle Entwicklung 

* Langsamere Ausführung 

* Werden in Echtzeit durch 
den Interpreter kompiliert 


installieren* bedeutet schlicht, dass 
man sich den entsprechenden In- 
terpreter installiert. 


Die entkoppelte Codeübersetzung 
bringt den grofsen Vorteil der Platt- 
formunabhängigkeit mit sich. Ein 
einmal kompiliertes Programm ist 
auf seine Zielplattform festgelegt. 
Um eine andere Plattform dazu- 
zunehmen, muss der Entwickler 
einen passenden Compiler suchen 
und das Programm erneut kompi- 
lieren. Beim Interpreter hingegen 
wird dieser Arbeitsschritt dem End- 
system überlassen und jede Platt- 
form, für die ein Interpreter exis- 
tiert, wird automatisch abgedeckt. 
Abhängigkeiten zu kompilierten 
Programmpaketen und Funktionen 
im Befehlssatz können so aber lei- 
der nicht umgangen werden. Einen 
Gutteil der Programme und Soft- 
warepakete betreffen beide Punk- 
te aber nicht und hier kann selbst 
eine vollkommen neue CPU-Archi- 
tektur auf einen Schlag kompatibel 
gemacht werden, indem einfach 
der Interpreter entsprechend an- 
gepasst und installiert wird. 


Die Programmübersetzung in Echt- 
zeit geht dabei leider zulasten der 
Rechenleistung, sodass interpre- 
tierter Code im Allgemeinen stets 
deutlich langsamer ist als kompi- 
lierter Code. Trotz dieses Perfor- 
mance-Nachteile sind Sprachen 
mit Interpreter-Fokus aufgrund 
der Plattformunabhängigkeit und 


* Sehr schnell 


* Ergebnis befehlssatzgebunden 


* Werden einmalig vom Compiler 
umgewandelt 


* Sehr schnelle Entwicklung 

* Begrenzte Flexibilität durch 
vorgegebene Module 

* Optimierung kaum möglich 


Es gibt eine Vielzahl von Programmiersprachen für die verschiedensten Einsatzgebiete. Eine exakte Einteilung ist schwer, denn oft 


sind die Grenzen flieBend. 
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der durch den Interpreter bereit- 
gestellten Sandbox sehr populàr - 
auch in der Spieleentwicklung. Die 
Cryengine unterstützt beispiels- 
weise die interpretiert verwendete 
Sprache ,Lua*, mit der Entwickler 
auf die zahlreichen Engine-Funktio- 
nen zugreifen kónnen. Die Engine 
selbst setzt hingegen auf die kom- 
pilierten Sprachen C und C++, in 
denen die rechenintensive Arbeit 
programmiert ist. 


Visuelle Programmierung: 
Schnell und einfach 

Zum Abschluss wollen wir noch ei- 
nen verhältnismäßig jungen Trend 
vorstellen, der den klassischen Pro- 
grammiersprachen in manchen Be- 
reichen Konkurrenz macht: die vi- 
suelle Programmierung. Auch hier 
ist die Spieleentwicklung wieder 
ein gutes Beispiel, denn alle gro- 
fsen Engines bieten mittlerweile 
Móglichkeiten zur grafischen Ent- 
wicklung an. 


Wie der Name es bereits verrät, 
wird hier weitestgehend auf Text 
verzichtet. Es handelt sich somit 
nicht mehr wirklich um eine ,Spra- 
che*. Stattdessen fokussiert man 
sich bei der grafischen Program- 
mierung auf Zusammenhänge: Von 
der jeweiligen Entwicklungsumge- 
bung werden einzelne Software- 
module bereitgestellt, die Ein- und 
Ausgänge haben. Hinter den Mo- 
dulen steht dabei meist eine Klasse 
oder Methode, die aber nach außen 
hin unsichtbar bleibt. 


Diese Module kann man dem Pro- 
gramm frei hinzufügen und die 
verschiedenen Ein- und Ausgánge 
lassen sich miteinander verbinden, 
um so die gewünschte Funktion 
zu erreichen. Beim Programmstart 
werden diese Verknüpfungen in 
Programmcode übersetzt, der 
dann, meistens von einem Inter- 
preter, ausgeführt wird. 


Bei der visuellen Programmierung 
ist man in seinen Möglichkeiten 
stark eingeschränkt, denn man 
kann schließlich nur die bereit- 
gestellten Module nutzen und hat 
nicht die tiefen Eingriffsmöglich- 
keiten einer Programmiersprache. 
Bei einem sinnvollen Angebot an 
Modulen ist die Programmierung 
dafür sehr schnell und nur wenig 
fehleranfällig. (vs) 
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Wenn neue Spiele nur noch ruckeln und der PC trotzdem lautstark gekühlt werden muss, dann ist es 


uiet! 


Э msi 


www.pcgh.de/pimp2020 


höchste Zeit zum Aufrüsten. Bei Pimp my PC geschieht das für sechs PCGH-Leser kostenlos! 


я ши den Aktionspart- 
nern Adata, Be Quiet und MSI 
bringt PC Games Hardware die 
Spiele-PCs von sechs Lesern auf 
Vordermann. 


Unser Konzept 

Bei der jährlichen Tuning-Aktion 
„Pimp my PC“ haben Sie die volle 
Kontrolle und bestimmen selbst 
Ihren Aufrüstpfad. Die sechs Ge- 
winner erhalten zwar die Hard- 
ware kostenlos, müssen aber wie 
normale Aufrüster mit einem limi- 
tierten Budget Prioritäten setzen. 
Möchten Sie etwa Ihr Gehäuse mit 
flüsterleisten Ventilatoren aufwer- 
ten oder soll es gleich eine neue 
PC-Behausung samt vormontierter 
Silent-Lüfter sein? Sie entscheiden! 


Dafür gibt es ein Punktesystem, das 
Sie möglichst gut ausnutzen soll- 
ten. Jeder Aufrüster hat das gleiche 
Budget, nämlich 45 Punkte zur Ver- 
fügung, um sie in Hardware für die 
persönlich optimierte Upgrade- 
Lösung zu investieren. Je hochwer- 
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tiger ein Produkt ist, desto mehr 
Punkte müssen Sie dafür aufwen- 
den. Da das Punkte-Budget nicht 
für Top-Produkte aus allen Kate- 
gorien reicht, müssen Sie sich also 
überlegen, welche Komponenten 
Ihnen besonders wichtig sind, und 
Prioritäten setzen. Zur Auswahl ste- 
hen folgende Produktkategorien: 


I Mainboard für AMD- oder Intel- 
Prozessor von MSI 

I Radeon- oder Geforce-Grafik- 
karte von MSI 

I Arbeitsspeicher von Adata 

I SSD von Adata 

I Netzteil von Be Quiet 

I CPU-Kühler von Be Quiet 

I Lüfter-Set von Be Quiet 

I Gehäuse von Be Quiet 


So bewerben Sie sich 

Falls PC Games Hardware Ihren 
Rechner aufrüsten soll, dann kön- 
nen Sie sich ab dem 7.10.2020 im 
PCGHX-Forum bewerben. Unter 
www.pcgh.de/pimp2020 finden 
Sie sämtliche Teilnahmebedingun- 


gen, können Ihren persönlichen 
Aufrüstpfad festlegen und mithilfe 
von Schiebereglern verschiedene 
Aufrüstvarianten ausprobieren. 
Sie sehen auf einen Blick, welche 
Hardware-Kombinationen mit dem 
Aufrüstbudget von insgesamt 45 
Punkten machbar sind - umständ- 
liches Kopfrechnen entfällt. 


Haben Sie Ihre Idealkombination 
gefunden, können Sie einfach den 
Inhalt des Textfensters kopieren 
und in Ihre Bewerbung im Kom- 
mentar-Thread einfügen. Geben 
Sie dort dann bitte noch an, welche 
Komponenten momentan verbaut 
sind, und laden Sie ein Bild des PC- 
Innenraums hoch. Falls Sie im Rah- 
men der Aufrüstaktion noch weite- 
re neue Hardware (z. B. Prozessor) 
verbauen möchten, dann geben Sie 
dies bitte ebenfalls an. 


Die PCGH-Redaktion wählt nach 
dem Ende der Bewerbungsphase 
am 25.10.2020 sechs Bewerber 
aus. Wir achten dabei auf die Kom- 


patibilität und dass verschiedene 
Aufrüstszenarien gezeigt werden. 
Nach dem Erhalt der Hardware gilt 
es, damit ihren PC aufrüsten und 
danach Bildmaterial vom aufgerüs- 
teten System sowie einen kurzen 
Erfahrungsbericht über das neue 
PC-Erlebnis veröffentlichen. Wich- 
tig: Für Hardware, die durch eine 
unsachgemäß durchgeführte Ins- 
tallation beschädigt wird, besteht 
kein Anspruch auf Ersatz. 


Fehlt Ihnen die Erfahrung beim 
PC-Basteln, dann können Sie Ihren 
Rechner (ohne Monitor) nach Ab- 
sprache auch gut verpackt in die 
PCGH-Redaktion schicken und ein 
Redakteur springt für Sie ein. Wir 
empfehlen, davor ein Backup aller 
wichtigen Daten anzufertigen - 
wir übernehmen keine Haftung 
für Daten auf eingeschickten Spei- 
chermedien. Nach dem Austausch 
der Komponenten erhalten Sie den 
aufgerüsteten Computer zusam- 
men mit den ehemals verbauten 
(5ш) 


Komponenten zurück. 
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Diese Komponenten von Adata stehen zur Auswahl": 


ie н ын ш эш ыш кө шш IH IF IH ш чы ыз жа ыш рыш, FF FI эш чыз чы аш чыё чыз ы Чы er эш чш эш наанаа. 


Adata XPG Spectrix D50 


| Adata XPG Spectrix D50 
| 2х8 GiB DDR4-3200 
l 


„ 2х 16 GiB DDR4-3200 


Adata XPG Spectrix D50 
„ 2x 16 DDR4-3600 


4 Punkte 7 Punkte 8 Punkte 
| ee 7 7 * Änderungen vorbehalten -aktuelle Daten unter www.pcgh.de/pimp2020 7 | 
‚ Adata XPG Spectrix 5406 Adata XPG Spectrix $406 Adata XPG Spectrix 5406 | 
г 512 GB 1TB 2 TB 
l l 
' 4 Punkte 6 Punkte 12 Punkte | 
1 1 


Keen ЖОК SZ ж e kia БА-БА VS не роль e ee re Se ee es ee МШЕ ee ee oe жу Se eh ee es Se 


{Мулк йж Mr E a EE E ан 


Netzteile 


Be Quiet Pure Power Be Quiet Straight Power Be Quiet Dark Power 
11 CM 700 Watt 11 Platinum 850 Watt Pro 11 850 Watt 
5 Punkte 8 Punkte 10 Punkte 


f ———————————————————————————————————————————————————— A 


D D ie ae a ааз ILI xu c x c рее: 


CPU-Kühler 


l 
l 
| Be Quiet 
l 
l 
l 


Be Quiet Be Quiet 
Shadow Rock 3 Dark Rock Pro 4 Pure Loop 280 mm 
2 Punkt 4 Punkte 5 Punkte 


Кее ее —————————————————————— —————— ee ——— ae ni SP ka ee ee eS ee eh ned 


p Xx I: xl: x: Жы жа x ЖЫРЫ kosa Ба жы маша ЧЫ Жэ жы Ыз Ба жасын бз ахаа ан аа ааа а 


Lüfter-Sets 


3x Be Quiet Pure Wings 2 3x Be Quiet Shadow Wings 2 3x Be Quiet Silent Wings 3 


(120 oder 140 mm) (120 oder 140 mm) (120 oder 140 mm) 

1 Punkt 2 Punkte 3 Punkte 
| р x cc c: 00 en * Änderungen vorbehalten Е aktuelle Daten unter www.pcgh.de/pimp2020 Í 
l l 
Й Gehäuse | | | 
| Be Quiet Be Quiet Be Quiet | 
| Pure Base 500DX Black Silent Base 801 Black Dark Base 700 | 
' 5 Punkte 6 Punkte 8 Punkte | 
l l 
l l 


ЕЕ АЗ Ей. asum Se ee eS SSS eee СЕЛЕ ОКК Si Ее E eee eee See aa ЧЕЙ su See eee EIS EEE BES SS SS S EE Se ea Ss a 
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Diese Komponenten von MSI stehen zur Auswahl": 


Peg m HH HH FE IH I HE HH SSS SSeS IF FF FF IH EFF IF I FH FEB а Аз Er a HH Se oo чып Es ЖЫ, a= Sp 


* Änderungen vorbehalten — aktuelle Daten unter www.pcgh.de/pimp2020 
AMD-Mainboards 


MSI B550 Tomahawk MSI MPG B5501 Gaming 
Edge Wifi 


9 Punkte 


MSI MEG X570 Unify 


7 Punkte 13 Punkte 


Intel-Mainboards 


Mal B460M Mortar Wifi MSI MEG 7490 Ace 


MSI MPG 7490 Gaming 
Edge Wifi 
10 Punkte 


6 Punkte 19 Punkte 


* Anderungen vorbehalten — aktuelle Daten unter www.pcgh.de/pimp2020 


AMD-Grafikkarten 


MSI Radeon RX 
5500 XT Mech 8G OC 


10 Punkte 


MSI Radeon RX 
5700 XT Gaming X 


21 Punkte 


MSI Radeon RX 
5600 XT Gaming MX 


15 Punkte 


Nvidia-Grafikkarten — 


MSI Geforce RTX 2070 MSI Geforce RTX 3070 (ENT DS, MSI Geforce RTX 3080 
Super Gaming X Trio Ventus 3X ОС \ ~ Gaming X Trio 106 
23 Punkte 32 Punkte 42 Punkte 


Beispiel: So könnten Sie Ihre 45 Aufrüstpunkte investieren. 


Bei Pimp my PC 2020 haben Sie die volle Kontrolle darüber, wie Sie aufrüsten möchten. Wir zeigen ein Beispiel. 


Unser Beispiel-Leser hat sich 2017 einen Gaming-PC gekauft und sich damals für eine Geforce Komponente | Alter PC Neuer PC 


GTX 1060/6G entschieden, die kein zeitgemäßer Gegenspieler für den genutzten WQHD-Moni- | Prozessor Ryzen 7 1700 Ryzen 7 1700 (übertaktet) 
tor mit 144 Hertz ist. Ganz anders sieht das bei der MSI Geforce RTX 3070 Ventus 3X OC aus, 
die nicht nur mehr Rechenleistung und Grafikspeicher bietet, sondern für Raytracing-Effekte 

in immer mehr Spielen genutzt werden kann. Damit die CPU Schritt hält, soll sie zukünftig 
übertaktet werden — und zwar mit dem Doppelturmkühler Be Quiet Dark Rock Pro 4, der eine 
hohe Kühlleistung ohne Krach bietet. Auch die Gehäusebelüftung erhält ein Upgrade: Der 
vorinstallierte 140-mm-Ventilator weicht drei Be Quiet Shadow Wings 2 im gleichen Format mit 
einem laufruhigen Lager. Da 16 GiByte RAM für manche Titel wie den Flight Simulator 2020 zu 
knapp bemessen sind, greift der Aufrüster zum Kit Adata XPG Spectrix D50 mit 2x 16 GiByte 
DDR4-3200, die mit schicken RGB-Leuchteffekten den Innenraum aufhübschen. 


CPU-Kühler AMD Wraith Spire LED Be Quiet Dark Rock Pro 4 

Mainboard Sockel AM4, AMD X370 Sockel AM4, AMD X370 

Arbeitsspeicher | 2x 8 GiByte 0084-2666 | 2x 16 GiB XPG Spectrix 050 DDR4-3200 
Grafikkarte Geforce GTX 1060/6G MSI Geforce RTX 3070 Ventus 3X OC 
Datentrager 1-TB-SSD, 3-TB-HDD 1-TB-SSD, 3-TB-HDD 

Netzteil 700 Watt (80 Plus Gold) 700 Watt (80 Plus Gold) 

Gehäuse Midi Tower Midi Tower 

Lüfter 1 x 140 mm (vorinstalliert) | 3 x 140 mm (Be Quiet Shadow Wings 2) 


ЕЗ 45 Punkte 


4 Punkte 32 Punkte 7 Punkte 2 Punkte 
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Lüfter dreht trotz Regelung auf? 
Meine zwei Radiatoren sind jeweils mit drei 
140-mm-PWM-Lüftern bestückt. Gesteuert wird 
alles mit einem Aquacomputer Aquaero 6 LT. 
Die drei Lüfter sind über einen Adapter verbun- 
den und belegen jeweils einen Lüfterkanal des 
Aquaero. Eine Seite läuft PWM-gesteuert ohne 
Probleme. Dagegen macht die andere sehr selt- 
same Dinge. Wenn ich hier von leistungsgesteu- 
ert auf PWM-gesteuert schalte, wird als Drehzahl 
zwar derselbe (niedrige) Werte angezeigt, aber 
ich höre deutlich, dass mindestens einer der 
Corsair ML140 Pro voll aufdreht. Durch was 
kann so ein Verhalten verursacht werden? Auf 
beiden Seiten verwende ich den selben 3-zu-1- 
Adapter, die ja die Eigenschaft haben, nur einen 
der Lüfter mit vier Kanälen anzusteuern. Das 
PWM-Signal muss ja auch nur einmal übertragen 
werden, um die Steuerung über PWM zu ermóg- 
lichen. 
Egon S., per E-Mail 


Torsten Vogel: „Volle Leistung“ ist das Normal- 
verhalten eines PWM-Lüfters, dessen PWM-Kon- 
takt keine Verbindung zu einem Steuersignal 
hat. Die naheliegende Ursache im beschriebenen 
Fall ist ein Defekt im Lüfter oder, wesentlich 
wahrscheinlicher, ап der Kabelstrecke dorthin - 
wahlweise im Lüfterkabel, im Adapter oder an 
einer der Steckverbindungen dazwischen. Ich 
empfehle, im Ausschlussverfahren (nach und 
nach abstecken) den/die zu schnell drehenden 
Lüfter zu ermitteln und dann über Kreuz am 
Anschluss eines funktionierenden Lüfters an- 
zustecken und umgekehrt. Dreht weiterhin der 
gleiche Lüfter ungeregelt, hat dieser oder sein 
Kabel einen Defekt, dreht weiterhin ein Lüfter 
am gleichen Anschluss zu schnell, liegt es mit ho- 
her Wahrscheinlichkeit am Adapter. 


Gehàuse für lange Grafikkarten finden 
Ich móchte mir eine Grafikkarte anschaffen, 
die 30 cm in der Lànge misst. Leider komme ich 
bei der Geháusewahl nicht weiter, denn die Gra- 
fikkarte muss schließlich in das Gehäuse passen. 
Könnt ihr mir dabei helfen, das passende Gehäu- 
se zu finden? Auch mein ATX-Mainboard und 
ein ATX-Netzteil sollten darin untergebracht 

werden. 
Simon, per E-Mail 
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Community 


Www.pcgh.de/print 


AuBer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail ап 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Willi Tiefel: Glücklicherweise passen mittler- 
weile in fast alle Gehäuse lange Grafikkarten 
auch mit mehr als dreifsig Zentimetern. Mit 
den entsprechenden Filtern in der Geháuse-Ka- 
tegorie im PCGH-Preisvergleich sehen Sie alle 
Midi-Tower, die Grafikkarten mit einer Länge 
ab 30 cm beherbergen kónnen. Dort werden 
die Herstellerangaben verwendet; somit kann 
es teils variieren, ob Sie dafür einen HDD-Ká- 
fig ausbauen müssen. Ein weiterer Faktor bei 
besonders schmalen Gehäusen ist die Breite, 
die zu Einschránkungen führen kann. Ich emp- 
Леше, sich an der Breite des CPU-Kühlers oder 
am Hecklüfter zu orientieren. Passt ein Küh- 
ler mit 160 mm Hóhe oder mehr sind auch die 
größten Grafikkarten von der Breite her kein 
Problem. Gleiches gilt bis auf wenige Ausnah- 
men, wenn hinten im Gehäuse ein 120-mm-Lüf- 
ter verbaut ist. 


Kühler für Notebooks? 

Ich wollte mal fragen, ob externe Laptop-Küh- 
ler überhaupt etwas bringen. Ich nutze meinen 
Laptop selten, da er einfach zu heiß wird und 
sich dann wie eine Turbine anhört. Die stärk- 
ste Wärmeentwicklung befindet sich oben 
links, dort befindet sich die GPU. Falls externe 
Laptop-Kühler etwas bringen, gibt es Empfeh- 
lungen? 

"sauerkraut4tw", via PCGHX-Forum 


Stephan Wilke: Wird das Notebook zu heiß, 
weil sich zu viel Staub in den Kühlstrukturen 
angesammelt hat oder der Wärmeübergang 
schlecht ist, dann sollte eine Reinigung und ge- 
gebenenfalls ein Wechsel der Wärmeleitpaste 
priorisiert werden. Das kann zwar aufwendig 
sein, hat aber den grófsten Effekt. 


Ich habe vor vielen Jahren mal Vergleichstests 
von Notebook-Kühlern durchgeführt. Die wich- 
tigsten Erkentnisse in Kurzform: 

- Geht es um die Kühlleistung pro Sone, sind 
Modelle mit großem Lüfter (z. B. 200 mm) im 
Vorteil. Die laufen langsamer und brummen 
eher tieffrequent, was subjektiv angenehmer ist 
als hochfrequentes Rauschen. Ist das Notebook 
durchgehend sehr laut, kann man den Aspekt 
aber vernachlässigen, da es sowieso alles ande- 
re übertönt. 


- Ein Großteil der Kühlwirkung entsteht oft be- 
reits dadurch, dass das Notebook nicht mehr 
direkt auf einer Unterlage steht, sondern Frei- 
raum nach unten hat. Ich würde daher statt zu 
massiven Konstruktionen eher zu Kühlern mit 
größeren Aussparungen, Gitterstrukturen etc. 
greifen, bei denen das Notebook "Luft zum At- 
men" hat. Als Beispiel sei der Silverstone NBO4 
genannt, zu dem mir allerdings keine Erfah- 
rungswerte vorliegen. Die Effektivität hängt 
aber natürlich vom Kühlkonzept des Notebooks 
ab (Wo heizen welche Komponenten? Wo wird 
die Luft nach außen geblasen?). 


Recht beliebt sind kompakte Kühler, welche die 
Abluft seitlich aus Öffnungen heraussaugen - 
Testergebnisse liegen mir dazu aber nicht vor. 


Fehlerteufel: 2080 Ti 
zum Schnäppchenpreis 


In Ausgabe 09/2020 wurden auf Seite 105 die 


Preisentwicklungs-Charts der Radeon RX 5700 
XT und der Geforce RTX 2080 Ti vertauscht — 
schade, denn wie uns einige Leser berichteten, 
hätten sie die schnelle Karte mit Turing-GPU 
gerne für unter 400 Euro erworben. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 


abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

JP PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgameshardware.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Worte des Monats 


„Es würde allen Entwicklern zeigen, dass sie 
die Verpflichtungen ignorieren können, die 
sie mit ihren Verträgen mit Apple eingehen. " 


Apple-Manager Phil Schiller in einer Stellungnahme im Gerichtsverfahren mit Epic Games — es 
geht im Kern um die 30-prozentige Umsatzbeteiligung bei Transaktionen im App Store. 


Bild des Monats 


Die Retrokiste 


Kenwood True-X UCR-421 


Das 1999 veröffentlichte optische Laufwerk liest CD-ROMs mit bis zu 72-facher Ge- 
schwindigkeit respektive 6,75 bis 10,80 MB/s, abhängig von der Position auf der Disc. 
Dafür beschleunigte das bis heute schnellste CD-ROM-Laufwerk die Medien auf 2.700 
bis 5.100 U/min, während die flottesten Konkurrenzprodukte für eine 56-fache Leserate 
über 11.000 U/min erforderten, was die Scheiben stärker beanspruchte und viel Lärm 
erzeugte. Kenwood teilte einen Laser in sieben Strahlen auf und konnte dadurch mehr 
Spuren als konventionelle Laufwerke gleichzeitig auslesen. Der mit dem komplexeren Der unter dem denkwürdigen Motto "Know Your History" veröffentlichte Trailer 
Aufbau verbundene Aufpreis verhinderte allerdings den Durchbruch: In der PCGH-Er- zu Call of Duty: Black Ops wurde in China verboten, weil er eine einsekündige 
stausgabe 11/2000 ermittelte die Redaktion einen Kaufpreis von 279 Mark - zu diesem Sequenz des Tian'anmen-Massakers von 1989 enthielt. Activision Blizzard ersetzte 
Zeitpunkt gab es bereits günstigere Laufwerke mit DVD-ROM-Kompatibilitat. (sw) daraufhin den Trailer weltweit durch eine gekürzte Variante. 


m1kfCGjOaSw 


Quelle: https://www.youtube.com/watch?v: 


Ie 


36 сомрдуү OPS 


PC Games Hardware - das IT-Magazin für Gamer 


J SERVICE | Projekt-PCs: Intel und AMD mit Nvidias Ampere 


Projekt-PCs: Ampere 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


it dem Erscheinen der RTX 

3080 bringt Nvidia die aktu- 
ell schnellste Grafikkarte auf den 
Markt. Je nach Szenario ist sie zwi- 
schen 30 und 50 prozent schneller 
als eine Geforce RTX 2080 Ti, wel- 
che bis vor Kurzem noch über 1.000 


AMD-System 


Euro kostete. Verglichen damit klin- 
gen die 699 Euro für die Founders 
Edition nahezu günstig. Aus diesem 
Grund haben wir zwei Konfigura- 
tionen mit dieser Karte zusammen- 
gestellt. Das erste System nutzt eine 
Intel Acht-Kern-CPU und das zweite 


einen AMD Ryzen 7 3700X. Die Pro- 
zessoren sollten auch in Spielen mit 
einer hohen CPU-Last gute Framera- 
ten erzelen können. Overclocking 
ist ebenfalls mit beiden Systemen 
möglich. Für die Bildausgabe haben 
wir in beiden Systemen jeweils eine 


Intel-System 


Founders-Edition und eine RTX 
3080 Strix verwendet, so kann je 
nach Geldbeutel zwischen der et- 
was besser gekühlten, und übertak- 
teten Strix-Karte und der günstigen 
Founders Edition gewählt werden. 


(wt) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 7 3700X 


€ 260,- 


Prozessor 


Intel Core i7-10700KF 


C 525 


CPU-Kühler 


Scythe Mugen 5 PCGH-Edition 


€ 50,- 


CPU-Kühler 


EKL Alpenföhn Brocken 3 


€ 45,- 


Grafikkarte 


Asus RTX 3080 Strix 


€ 820,- 


Grafikkarte 


Asus RTX 3080 Strix 


€ 820,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Nvidia RTX 3080 Founders Edition 


€ 700,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Nvidia RTX 3080 Founders Edition 


€ 700,- 


Mainboard 


MSI MAG B550 Tomahawk 


€ 160,- 


Mainboard 


MSI 7490 Tomahawk 


€ 180,- 


Arbeitsspeicher 


32 GiByte G.Skill Aegis DDR4-3000 


ESI) 


Arbeitsspeicher 


32 GiByte G.Skill Aegis DDR4-3000 


€ 90,- 


550 


1 TiByte ADATA SX8200 M.2 PCI-E 3.0 


€ 120,- 


550 


1 TiByte ADATA 5Х8200 M.2 PCI-E 3.0 


& 120; 


Netzteil 
Gesamtpreis (ab) 


Superflower Leadex Ill Gold 750 Watt 


€ 110,- 
€ 1.490,- 


Netzteil 


Superflower Leadex Ill Gold 750 Watt 


€ 110,- 


Gesamtpreis (ab) = 1.570,- 


Asus RTX 3080 Strix 

Bereits die Founders Edition bietet eine 
Sehr gute Leistung, vor allem wenn man 
sich dabei den Preis der Turing-Grafik- 
karten im Vergleich ansieht. Asus legt 
mit der Strix noch einmal mit einem 
großen Triple-Slot-Kühler und mehr Takt 
nach, um einen möglichst kühlen und 
leisen Betrieb zu ermöglichen. 


AMD Ryzen 3700X 

Der 3700Х ist wohl aktuell die CPU mit 
dem besten Preis-Leistungs-Verhältnis. 
Für gerade einmal 260 Euro bekommen 
Interessierte einen Acht-Kern-Prozessor 
mit einer Taktrate von rund 4 GHz unter 
Vollast auf allen Kernen. Dazu ist der 
3700X aber auch übertaktbar, wodurch 
die Leistung noch einmal gesteigert 
werden kann. 


Bild: Asus 


Alternativ-Komponenten 


I Wer seinen PC nicht nur zum Spielen sondern auch für Videobe- 


arbeitung verwendet, sollte einen Blick auf den 12-Kerner Ryzen 9 


3900X werfen. Dieser bietet noch einmal deutlich mehr Leistung. 
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MSI 2490 Tomahawk 

Das Tomahawk ist in der Mittelklasse 
der Gaming-Serie von MSI angesiedelt 
und bietet einen guten Kompromiss 
aus Ausstattung und Preis. Für knapp 
180 Euro bekommt man zudem eben- 
falls eine sehr gut dimensionierte Spa- 
nungsversorgung, mit der der 10700K 
bei bedarf auf 5 GHz oder sogar weiter 
übertaktet werden kann. 


EKL Alpenfóhn Brocken 3 

Für 45 Euro bietet der Brocken 3 von 
EKL sehr gute Kühlleistung bei einer 
geringen Lautstárke. Zudem ist er kom- 
patbel mit allen gángigen Sockeln und 
kann dank des 140-Milimeter-Lüfters 
bei der Kühlung der Spannungswandler 
helfen, da dieser Lüfter auf der Unter- 
seite etwas über steht, und verbaute 
Teile dadurch einen Luftzug erfahren. 


Alternativ-Komponenten 


I Für diejenigen, bei denen das Budget etwas knapp ist, kommt im 
Oktober die RTX 3070 für rund 500 Euro auf den Markt. Diese ist 
deutlich günstiger, soll aber dennoch eine gute Leistung erzielen. 


www.pcgameshardware.de 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Grafikkarten — 


[SE PREIS-LEISTUNGS-TiPP GC SPAR-TIPP 


Noten auf Basis des PCGH-Wertungssystems 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge/ 7 Benötigte Lautheit Wertun puer) 
Preis speicher Boost/RAM eff.) (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) 

"NEU Nvidia RTX 3080 Founders Edition €700,- | 10.240 MiB | 1.680+/9.502 MHz | 12/330/330 Wa 28,7/3,5 cm | 1x 12-/1x 8-Pol | 0,0/3,3/3,3 Sone E 11/2020 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio € 1.170,- | 11.264 MiB | 1.800+/7.000 MHz | 15/321/326 Wa 32,7/4,9 cm | 2x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 1,48 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870891 
Asus RTX 2080 Ti ROG Strix 0116 | € 1.200,- | 11.264 МІВ | 1.740+/7.000 MHz | 15/274/277 Wa 30,5/5,0 ст | 2x 8-Po 0,4/1,9/2,0 Ѕопе 1,52 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870857 
Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming ОС | € 1.190,- | 11.264 MiB | 1.710+/7.000 MHz | 13/267/269 Wa 28,7/4,Acm | 2x 8-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 1,53 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870884 
Zotac RTX 2080 Ti AMP € 1.200,- | 11.264 MiB | 1.710+/7.000 MHz | 15/272/274 Wa 30,9/4,5 cm | 2x 8-Po 0,8/3,0/3,1 Sone 1,64 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870905 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC - 8.192 MiB .815+/7.000 MHz | 11/234/238 Wa 29,4/3,5 cm | 1х 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,5/2,5 Sone 2,00 02/2019 Nicht mehr lieferbar 

) PCGH 2 RTX 2070 Super Gaming X €440,- | 8.192 MiB .890+/7.001 MHz | 13/214/219 Wa 29,7/4,9 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,1 Sone 2,02 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2128078 
Gainward 2070 Super Phantom ,GS" | < 470,- | 8.192 МІВ .875+/7.001 MHz | 16/212/216 Wa 29,3/5,1cm | 2x 8-Po 0,1/1,2/1,2 Sone 2,03 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086737 
Palit RTX 2070 Super JS (Jetstream) | €520,- | 8.192 МВ .875+/7.001 MHz | 15/216/219 Wa 29,2/5,3 cm | 2x 8-Po 0,2/1,2/1,2 Sone 2,04 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086788 
Asus RTX 2070 Super ROG Strix ABG | € 570,- | 8.192 МВ .875+/7.001 MHz | 14/194/198 Wa 30,0/4,8 cm | 2x 8-Po 0,3/1,8/1,9 Sone 2,07 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086963 
Zotac RTX 2070 Super AMP Extreme | € 520,- | 8.192 MiB .905+/7.001 MHz | 15/221/226 Wa 30,9/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/1,0/1,1 Sone 2,07 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086599 
PNY RTX 2070 Super XLR8 OC €500,- |8.192 MiB .875+/7.001 MHz | 12/222/228 Wa 30,6/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,2/2,2 Sone 2,10 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2091211 
KFA2 RTX 2070 Super EX €440,- | 8.192 МВ .845+/7.001 MHz | 13/219/221 Wa 28,5/4,7cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/1,9 Sone 2,14 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2091310 
Nvidia RTX 2070 Super Founders Ed. | € 540,- | 8.192 МВ .830+/7.001 MHz | 11/224/229 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 1,1/2,2/2,3 Sone 2,16 01/2020 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2070 Super Mini €470,- | 8.192 МВ .830+/7.001 MHz | 17/224/227 Wa 21,3/3,5 cm | 1х 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,5/3,5 Sone 2,20 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2118354 
Asus RTX 2060 Super Dual O8G Evo | € 520,- | 8.192 МВ .785+/7.001 MHz | 12/179/181 Wa 26,8/5,2 cm x 8-Po 0,0/1,0/1,1 Sone 2,20 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2087603 
KFA2 RTX 2060 Super EX = 400,- | 8.192 МВ .785+/7.001 MHz | 13/188/190 Wa 28,5/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,0 Sone 2,29 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2091346 
Manli RTX 2060 Super Gallardo € 400,- | 8.192 MiB .800-/7.001 MHz | 14/182/183 Wa 21,2/3,4 cm x 8-Po 0,1/2,5/2,5 Sone 2,30 05/2020 | — (Muster von www.zed-up.de) 
Nvidia RTX 2060 Super Founders Ed. | € 430,- | 8.192 МВ .755+/7.001 MHz | 11/182/185 Wa 23,0/3,5 cm x 8-Ро 0,8/2,0/2,1 Sone 2,34 05/2020 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2060 Super Mini €370,- | 8.192 MiB .755+/7.001 MHz | 13/196/197 Wa 21,4/3,5 cm x 8-Po 0,4/3,1/3,2 Sone 2,37 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2085905 
PNY RTX 2060 Super Dual Fan €370,- | 8.192 MiB .740+/7.001 MHz | 11/182/182 Wa 23,6/3,5 cm x 8-Po 0,2/3,5/3,5 Sone 2,39 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2091067 
Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro | € 330,- | 6.144 MiB .905+/7.001 MHz | 9/189/191 Watt 28,1/3,4 cm x 8-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,40 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963416 
MSI RTX 2060 Gaming Z 6G €340,- | 6.144 MiB .920+/7.001 MHz | 11/196/198 Wa 24,7/4,5 cm x 8-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 2,41 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963336 
EVGA RTX 2060 XC Ultra _ 6.144 MiB .905+/7.001 MHz | 11/191/194 Wa 26,8/3,5 ст | 1x 8-Po 0,0/1,9/2,0 Sone 2,42 03/2019 Nicht mehr lieferbar 
Nvidia RTX 2060 Founders Edition | €320,- | 6.144 МВ .770+/7.001 MHz | 10/161/163 Wa 23,0/3,5 cm x 8-Po 0,4/1,4/1,4 Sone 2,51 10/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2060 AMP _ 6.144 MiB .860+/7.001 MHz | 11/169/172 Wa 21,5/3,5 cm | 1x 8-Po 0,5/3,1/3,2 Sone 2,52 03/2019 Nicht mehr lieferbar 
AMD Radeon ЕЕ е PcG reser 
AMD Radeon VII** - 16.384 MiB | 1.680+/1.000 MHz | 11/303/308 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,1/5,7/5,7 Sone 212 04/2019 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX 5700 XT ROG Strix 086 | €400,- | 8.192 МВ .850+/7.000 MHz | 15/267/271 Wa 30,5/4,8 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,5 Sone 2,20 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2113101 
MSI RX 5700 XT Gaming X €410,- |8.192 MiB .900+/7.000 MHz | 15/268/272 Wa 29,5/5,0 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,0/2,1 Sone 221 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 

ТЕЖЕ Powercolor ВХ 5700 ХТ Red Devil | €390,- | 8.192 MiB .850+/7.000 MHz | 17/251/254 Wa 30,0/4,5 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,23 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 
Sapphire RX 5700 XT Nitro-- €410,- |8.192 MiB .860+/7.000 MHz | 17/261/264 Wa 30,7/4,0 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,5/2,6 Sone 2,23 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2136003 
Asrock ВХ 5700 XT Taichi X OC+ | €420,- | 8.192 МВ .910+/7.000 MHz | 17/285/288 Wa 31,0/4,6 cm | 2x 8-Pol 0,0/3,1/3,1 Sone 2,24 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 
ХЕХ RX 5700 XT Thicc III Ultra € 380,- | 8.192 MiB .880+/7.000 MHz | 13/270/272 Wa 31,5/5,1cm | 2x 8-Pol 0,0/2,8/2,8 Sone 2,24 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2165811 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming ОС | Є 370,- | 8.192 MiB .820+/7.000 MHz | 16/257/262 Wa 28,0/43 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,27 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 
Sapphire RX 5700 XT Pulse €380,- |8.192 MiB .790+/7.000 MHz | 10/237/240 Wa 25,4/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,29 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 
MSI RX 5700 XT Evoke 0C € 480,- | 8.192 MiB .840+/7.000 MHz | 15/243/247 Wa 23,5/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/5,4/5,4 Sone 2,30 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2115892 
MSI RX 5700 Gaming X €450,- | 8.192 МВ .680+/7.000 MHz | 15/178/181 Wa 29,5/5,1cm | 2x 8-Pol 0,0/1,5/1,5 Sone 2,32 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2140514 
Asus RX 5700 ROG Strix 086 €390,- | 8.192 MiB .690+/7.000 MHz | 16/183/196 Wa 30,5/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,4 Sone 2733 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2113131 
AMD Radeon RX 5700 XT** €390,- |8.192 MiB .770+/7.000 MHz | 11/222/225 Wa 26,8/3,5 cm | 1х 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/3,6 Sone 2,35 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2089842 
Powercolor AXRX 5700 XT 8GBD6-3DH | € 360,- | 8.192 MiB .700+/7.000 MHz | 15/203/205 Wa 22,9/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,4/3,4 Sone 2,35 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2122775 
Powercolor RX 5700 Red Dragon €350,- | 8.192 MiB .660+/7.000 MHz | 14/193/195 Wa 24,0/3,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,0 Sone 2,35 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2122768 
Sapphire RX 5700 Pulse € 380,- | 8.192 MiB .660+/7.000 MHz | 12/193/196 Wa 25,4/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,0 Sone 2,36 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2 113389 
Asus RX Vega 64 Strix 08G _ 8.192 MiB .430+/945 MHz 12/318/318 Wa 30,0/4,7 ст | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 2:37 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX Vega 56 Strix 08G - 8.192 MiB .430+/800 MHz 11/311/313 Wa 30,0/4,7 ст | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,0 Sone 2,43 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
AMD Radeon RX 5700** €350,- | 8.192 MiB .580+/7.000 MHz | 10/183/186 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/3,7/3,7 Sone 2,48 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2074304 
Sapphire RX 590 Nitro+ Special Ed. | — 8.192 MiB .510+/4.200 MHz | 16/229/244 Wa 26,1/3,8cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/2,5 Sone 2,71 01/2019 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) _ 8.192 MiB .405+/4.000 MHz | 14/222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Po 0,0/3,5/3,5 Sone 2,82 07/2017 Nicht mehr lieferbar 
XFX RX 590 Fatboy €210,- | 8.192 МВ .550+/4.000 MHz | 13/238/243 Wa 26,8/4,4 ст | 1х 8-/1x 6-Pol | 0,0/8,3/8,3 Sone 2,83 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926985 

) PCGH vsi RX 580 Armor 8G OC € 180,- | 8.192 МВ .320+/4.000 MHz | 16/189/195 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/3,2/3,2 Sone 2,84 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1609967 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 _ 8.192 MiB .320+/3.500 MHz | 15/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,85 07/2017 Nicht mehr lieferbar 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X | — 8.192 MiB .280+/4.000 MHz | 13/191/191 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Ро 0,0/5,6/5,6 Sone 2,89 09/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX 580 Dual 046 - 4.096 MiB .260+/3.500 MHz | 14/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Ро 0,0/4,1/4,1 Sone 2,96 07/2017 Nicht mehr lieferbar 
Powercolor RX 570 Red Devil _ 4.096 MiB .320/3.500 MHz 13/225/260 Wa 30,0/3,5 cm | 1x 8-Po 0,0/2,7/5,2 Sone 2,98 07/2017 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX 570 Pulse ITX _ 4.096 MiB .130+/3.500 MHz | 13/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Ро 0,0/0,9/1,2 Sone 3,00 07/2017 | Nur noch mit 6 GT/s lieferbar 


*Noch ohne Endnote, Umstellung des Wertungssystems in PCGH 12/2020. **Beliebiges Modell mit Referenzkühldesign; bis auf Beigaben und Aufkleber sind diese gleich. 
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РЕБЕ PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


E PCGH all 


Prozessoren (Neuer CPU-Index 2020+, eingeführt mit dieser Ausgabe, siehe CPU-Startseite und großer Special-Artikel) 


$ PCGH { 


<= 


Prozessoren Preis Leistung* Stromverbr.** | Kerne Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel | Wertung | Test in NIMM 
AMD Ryzen 9 3950X | Са. € 675,- | 87,6 %/100,0 % | 82/132 16c/32t |- 3,5 GHz 7 nm 0084-3200 | AM4 1,75 10/2020 | www.pcgh.de/preis/207369 
Intel Core i9-10900K | Са. € 520,- | 100,0 %/67,1 % | 67/186 10c/20t | Comet Lake GT2 3,7 GHz 14nm | 0084-2933 | 1200 1,77 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2291009 | 
AMD Ryzen 9 3900X | Ca. € 380,- | 86,9 %/79,5 % 77/141 120241 |- 3,8 GHz 7 nm 0084-3200 | AM4 1,97 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2064391 | 
AMD Ryzen 7 3700X | Ca. € 260,- | 84,5 %/53,6 % | 58/88 8c/16t - 3,6 GHz 7 nm 0084-3200 | AM4 2,25 10/2020 | www.pcgh.de/preis/206455 | 
Intel Core 19-9900К | Са. Є 375,- | 88,4 %/48,6 % | 73/125 80/161 ОНО Graphics 630 | 3,6 GHz 14 пт | 0084-2666 | 115102 | 2,27 10/2020 | www.pcgh.de/preis/1870092 | 
Intel Core i5-10600K | Са. € 235,- | 84,4 %/40,0 % | 44/95 6с/121 Comet Lake СТ2 |4,1 GHz 14nm | 0084-2666 | 1200 2,34 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2290983 | 
AMD Ryzen 5 3600 | Ca. € 180,- | 80,1 %/41,5 % | 51/83 6c/12t - 3,6 GHz 7 nm 0084-3200 | AM4 2,44 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2064574 
Intel Core i5-10400F | Са. € 140,- | 80,9 %/35,4 % | 31/55 66/121 - 2,9 GHz 14nm | 0084-2666 | 1200 2,50 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2290965 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen **CPU-Package Power in Watt (Ø Spiele/@ Anwendungen) 
Leistungsnoten anhand von CPU-Index 2019/2020, siehe Artikel in PCGH 10/2019 
Prozessoren Preis**** | Leistung* Stromverbr.** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel | Wertung | Test in 
Intel Core i9-10900K Ca. €520,- | 100,0 %/69,1 % | 10/88/83/82 10с/20 | UHD 630 | 3,7 GHz + Turbo | 14 пт | 0084-2933 | 1200 1,55 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2291009 
Intel Core i7-10700K Са. € 340,- | 88,4 %/57,2 % | 10/66/65/71 80/16 UHD 630 |3,8 GHz + Turbo | 14 пт | 0084-2933 | 1200 1,87 08/2020 | www.pcgh.de/preis/229099 
AMD Ryzen 9 3900X Са. € 380,- | 86,0 %/68,4 % | 27/65/60/59 126/24 3,8 GHz + Turbo | 7 nm 0084-3200 | AM4 1,91 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064391 
AMD Ryzen 9 3950X Са. €675,- | 85,3 %/76,5 % | 14/98/98/99 16/321 3,5 GHz + Turbo | 7 nm 0084-3200 | AM4 1,91 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2073697 
ntel Core 19 9900K Ca. = 375,- | 86,6 %/55,0 % | 8/78/74/73 8016 UHD 630 |3,6 GHz + Turbo | 14nm | 0084-2667 | 1151v2| 2,00 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1870092 
ntel Core i5-10600K Ca. € 235,- | 84,2 %/50,8 % | 10/64/57/49 60/12 UHD 630 |4,1 GHz Turbo | 14nm | 0084-2666 | 1200 2,02 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2290983 
AMD Ryzen 7 3800X Са. € 290,- | 83,5 %/60,7 % | 17/68/68/65 8с/16 3,9 GHz + Turbo | 7 nm 0084-3200 | AM4 2,05 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064543 
ntel Core i7 9700K Ca. = 300,- | 84,5 %/51,1 % | 9/84/79/74 8c/8t UHD 630 |3,6 GHz + Turbo | 14 пт | 0084-2667 |1151v2| 2,10 -*** | www.pcgh.de/preis/1870100 
AMD Ryzen 7 3700X Ca. € 260,- | 81,0 %/58,0 % | 20/63/61/62 8с/16 3,6 GHz + Turbo | 7 nm 0084-3200 | AM4 2,12 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2064553 
ntel Core i5-10400F Са. € 140,- | 77,6 %/46,8 % | 9/37/36/36 6с/121 2,9 GHz + Turbo | 14 пт | 0084-2666 | 1200 2,20 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2290965 
AMD Ryzen 5 3600 Са. € 180,- | 77,4 %/51,9 % | 15/59/59/59 6012 3,6 GHz + Turbo | 7 nm 0084-3200 | AM4 2,23 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064574 
AMD Ryzen 5 3600X Са. € 190,- | 78,3 %/53,7 % | 20/64/63/63 6012 3,8 GHz + Turbo | 7 nm 0084-3200 | AM4 2,24 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2064568 
ntel Core i7-8700K Са. €310,- | 79,1 %/48,9 % | 14/80/74/78 6c/12 UHD 630 | 3,7 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 | 2,28 -*** | www.pcgh.de/preis/1685281 
AMD Ryzen 3 3300X Са. € 130,- | 76,6 %/44,0 % | 14/64/60/65 4181 3,8 GHz + Turbo | 7 nm 0084-3200 | AM4 2,35 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2064574 
ntel Core i5-9600K Са. € 185,- | 73,2 %/42,3 % | 9/63/64/62 6c/6t UHD 630 |3,7 GHz + Turbo | 14nm | 0084-2667 | 1151v2| 2,39 -*** | www.pcgh.de/preis/1870105 
ntel Core i7-6900K Са. €675,- | 72,7 %/48,6 % | 35/80/80/83 8c/16t 3,2 GHz + Turbo | 22 nm DDR4-2400 | 2011-3 2,49 le www.pcgh.de/preis/1394462 
ntel Core i7-7700K nicht lieferb. | 66,7 %/38,6 % | 15/59/56/58 4d8t HD 630 4,2 GHz + Turbo | 14 nm 0084-2400 | 1151 2,57 tee www.pcgh.de/preis/1551097 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Nur CPU in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/AC: Odyssey/@ Spiele/@ Anwendungen) *** Nachgetestet ohne Heftartike 


Arbeitsspeicher 


PCGH 


| PCGH { 


CI 


DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT16GX4M2K4700C19 Са. € 790,- | 2x 8 GiByte 0084-4700 | 19-26-26-46 | Single Rank | 5,6 cm | 1,50 Vo «2,00* | 04/2020 | www.corsair.com (Webshop) 
Ballistix Elite BLE2K8G4D40BEEAK Ca. € 200,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Volt 2,08 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2106865 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C14D-16GTZNB Ca. € 180,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,4 cm | 1,45 Vo 2,09 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2154662 
Teamgroup T-Force Xtreem ARGB | TF10D416G3600HC14CDC01 | Са. < 290,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,9 cm | 1,45 Volt 2,14 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2192229 
Patriot Viper Blackout PVB416G400C9K Са. € 110,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2/15 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2119328 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C16D-16GTZN Ca. € 130,- | 2x 8 GiByte 0084-3600 | 16-16-16-36 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,23 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2099434 
Hyper X Predator HX440C19PB3K2/16 Са. = 140,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-42 | Single Rank | 4,3 cm | 1,35 Volt 2,28 04/2020 | www.pcgh.de/preis/1871618 
G.Skill Trident Z RGB (for AMD) | F4-3200C14D-16GTZRX Ca. € 120,- | 2x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 3,4 cm | 1,35 Vo 2,32 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1734617 
Apacer Panther Rage RGB EK.16GA1.GJNK2 Са. €75,- | 2x 8 GiByte 0084-3200 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,5 cm | 1,35 Volt 2,48 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1850809 
DDR4 (ab 32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung 7177 CGH-Preisvergleich 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M2K4000C19 Са. = 460,- | 2x 16 GiByte DDR4-4000 | 19-23-23-45 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Volt 1,94 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2064082 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M4K3733C17 Са. € 570,- | 4x 8 GiByte 0084-3733 | 17-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,04 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1975320 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Са. € 310,- | 4x 8 GiByte 0084-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056* * 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Ca. € 270,- | 4x 8 GiByte 0084-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAC3600C18 Ca. € 210,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Volt 2,19 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Hyper X Predator HX436C17PB3K4/64 Са. = 350,- | 4x 16 GiByte DDR4-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,34 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1871622 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW64GX4M2D3600C18 | Са. € 290,- | 2x 32 GiByte 0084-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 5,2 ст | 1,35 Vol 2,37 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2175987 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M4C3600C18W | Са. € 270,- | 4х 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Volt 2,38 **** | www.pcgh.de/preis/2303176 
G.Skill Trident Z Neo F4-3200C16D-64GTZN Са. € 250,- | 2x 32 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,41 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2263278 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C16Q-64GTRS Са. € 320,- | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,43 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2023809 
Patriot Мрег Blackout PVB464G360C8K Са. € 230,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,56 ***** | www.pcgh.de/preis/2291322 
Hyper X Predator RGB HX432C16PB3AK2/32 Са. € 180,- | 2х 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Volt 2,59 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1977986 
G.Skill Aegis F4-3200C16D-32GIS Са. € 95,- |2x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 3,2 cm | 1,35 Vo 2,66 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2151624 
System: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Hero, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 116 OC; Windows 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro * konservative Schätzung — vollständiger Test mit dem aktuellen Testsystem nicht möglich 
** Version mit 2 x 8 GiByte — Quad-Channel-Kit nicht auf Lager *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich ****/***** www.pcgh.de/aid, 1351711 & www.pcgh.de/aid, 1356649 (Print-Tests folgen) 
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E PCGH reis-tcistuncs-tiep PCGH бРАВ-ПРР 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Ca. < 17,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter ‚500 U/min 0,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Cooler Master Masterfan SF120M Ca. < 14,- | 4-Pin PWM/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin | 1,8/0,6/0,1 Sone | 2,25 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2246410 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/75 cm _ .500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 55,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software .500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 
===) Arctic P12 PWM PST Black Ca.€6,- | 4-Pin PWM/39 cm _ .800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone | 2,43 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1920159 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm _ .450 U/min 1,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone | 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/47 cm _ .200 U/min 0,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Noctua МЕ-А12х15 PWM Chromax | Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/34 cm _ .850 U/min 0,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 2,57 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 
) PCGH Arctic F12 PWM Ca.€4,- | 4-Pin PWM**/39 cm - .350 U/min 0,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone | 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 18,- | 3-Pin/44 cm - .250 U/min 2,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/50 cm - .800 U/min 0,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Ca. € 32,- | 4-Pin PWM/75 cm - .500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/75 cm _ .200 U/min 8,8/11,0/15,2 Кемп | 1,1/0,2/0,1 Sone 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 20,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. .200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) .400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Arctic P14 Ca.€7, | 3-Pin/40 cm _ .700 U/min 7,4/9,5/13,9 Кемп 1,5/0,5/0,1 Sone | 2,28 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1920528 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter .000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 17,- | 3-Pin/75 cm _ .200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
) PCGH 4 Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM**/50 cm - .000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/50 cm - .200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/51 cm - 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,53 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 
Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€8, |3-Pin/45 cm - .000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone| 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 
* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP). **: PWM-Nutzung problematisch 
Modell Preis Maße (B x H x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit PCGH-Preisvergleich 
(100/75/50%) (100/75/50%) 
Scythe Fuma 2 N. verfüg. 39 x 152 x 130 mm; 940 g 50,5 °C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 70,- 36 х 163 x 146 mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Са. €90,- | 151 x 175 x 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min, 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin Ill Ca. € 80,- 142 x 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 °С (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Ca. € 90,- 27 x 159 x 113 mm; 1.150 g 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 *C (1.220 U/min 47,9/50,8/57,1 °C ,110,7/0,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca.€70- | 150х 162 х 148 mm; 1.1109 | 50,1 °С (1.280 U/min, 50,1/52,8/59,1 °C ,0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Са. € 40,- | 138 х 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenfohn Brocken 3 White Edition Ca. € 60,- 56 x 171 x 152 mm; 1.0309 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C ,2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880505 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 55,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min 50,1/53,1/62,8 °C ‚3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
NEU Be Quiet Shadow Rock 3 Ca.€42,- | 135 х 166 x 122 mm; 720 g 52,6 °C (1.600 U/min 51,9/54,0/59,2 °C ‚40,4/0,1 Sone 2,11 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2237677 
NEU Silentium PC Grandis 3 Ca.€45- | 140 х 164 x 131 mm; 990g 52,2 °C (1.320 U/min 50,0/52,5/57,6 °C 2,3/0,8/0,1 Sone 2,12 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2284783 
Alpenfohn Brocken 3 Ca. € 42,- 56 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 °C (1.000 U/min 52,5/54,6/61,1 °C ,0/0,3/0,1 Sone 2,15 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
NEU, Zalman CNPS20X Ca. € 80,- 41 x 175 x 178 mm; 1.350g | 48,9 °C (1.020 U/min) 46,3/48,1/51,5 °C 3,3/1,4/0,4 Sone 2:17 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2192325 
.NEU | Be Quiet Pure Rock 2 Ca. € 30,- 32x 154 x 89 mm; 620 g 51,7 *C (1.410 U/min 50,4/53,9/63,1 °C ‚5/0,5/0,1 Sone 217 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279763 
.NEU Noctua NH-U12S chromax.black Ca. € 70,- 44 x 157 x 89 mm; 750 g 53,6 °C (1.260 U/min) 52,2/56,1/65,7 °C ,4/0,6/0,1 Sone 2,20 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2152745 
LECH 4 Scythe Kotetsu Mark II Ca. € 33,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 бопе) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 222 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
INEU Thermalright TA 140 Ca. € 55,- 52 x 165 x 72 mm; 700 g 51,9 °C (1.250 U/min 50,5/53,5/60,0 °C ‚110,5/0,1 Sone 12,22 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2307434 
Thermalright Macho Rev. C Са. € 45,- 52 x 166 x 132 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,27 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Arctic Freezer 34* Ca. € 25,- 24 x 156 x 74 mm; 610 g 51,5 °C (1.710 U/min) 51,0/55,1/62,7 °C ,1/0,3/0,1 Sone 2,31 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Ca. € 32,- 26 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 °C (1.740 U/min 51,6/55,0/63,4 °C ,3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
INEU Arctic Freezer 50 N. verfüg. 50 x 164 x 152 mm; 1.200 g 49,4 °C (1.380 U/min) 47,3/49,4/56,2 °C 2,8/1,0/0,2 Sone 2,35 10/2020 noch nicht gelistet 
NEU Silentium PC Fortis 3 Evo ARGB Ca. € 43,- 40 x 166 x 126 mm; 800 g 54,3 °C (1.320 U/min; 53,3/56,1/62,4 °C ‚3/0,4/0,1 Sone 2,46 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2256073 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 39,- 42 x 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Са. € 48,- 27 x 161 x 71 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,8 бопе) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Enermax ETS-50 Axe Ca. € 45,- 39 x 161 x 112 mm; 910g 52,5 °C (1.260 U/min 48,2/50,9/59,1 °C 3,1/1,3/0,3 Sone 2,51 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 38,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 °C (1.500 U/min 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 255) 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 41,- 30 x 155 x 89 mm; 630 g 56,2 °C (1.370 U/min 55,5/58, 1168,0 °С 1,4/0,4/0,1 Sone 2,59 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 47,- 37 x 112 x 167 mm; 730 g 53,8 °C (1.280 U/min 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,71 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. ** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche. 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


ЧЕТЕЕЕХ Preis-Leistuns-Tipp 


E PCGH Є АШ 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Pumpe) | Wertung | Test in 
Arctic Liquid Freezer II 240 Са. € 70,- | 278 x 120 x 64 mm 45,7 °C (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 ще] 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 100,- | 274 x 124 x 55 mm 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Cooler Master M. На. ML240P Mirage | Ca. € 140,- | 277 x 121 x 52 mm 49,1 °C (1.380 U/min) | 47,4/48,8/52,5 °C 2,4/1,1/0,6/0,1 Sone 1,93 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2065094 
Cooler Master Master Liquid 240 Ca. 70,- | 278 x 120 x 53 mm 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 120,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 °С (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Enermax Ligfusion 240 Са. € 100,- | 273 x 120 x 53 mm 50,3 °C (1.320 U/min) | 46,9/48,8/52,5 °C 3,9/1,7/0,5/0,2 Sone 2,09 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1830168 
Asus Ryujin 240 Ca. € 200,- | 273 x 120 x 54 mm 49,1 °C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2/13 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
Corsair H100i Platinum Ca. € 130,- | 278 x 120 x 54 mm 50,4 °С (1.200 U/min) | 45,3/47,3/50,4 °С 6,6/3,4/1,0/0,1 Sone 2,24 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1917951 
Gigabyte Aorus Liquid Cooler 240 Ca. € 160,- | 274 x 120 x 51 mm 51,5 °C (1.260 U/min) | 46,5/47,8/52,1 °C 5,2/2,6/0,9/0,1 Sone 2,27 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2158854 
Corsair H100i Pro Ca. € 120,- | 277 x 120 x 53 mm 49,8 °С (1.200 U/min) | 45,0/46,6/49,8 °C 7,1/3,6/1,0/0,1 Sone 2,27 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1853592 
Silentium PC Navis Evo ARGB 240 Ca.€75,- | 276 x 120 x 53 mm 50,4 °C (1.140 U/min) | 46,4/47,9/50,9 °C 5,2/2,6/0,8/0,1 Sone 2,29 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2118775 
Deepcool Gammaxx L240 V2 Са. € 75,- | 283 х 120 x 52 mm 52,0 °C (1.080 U/min) | 47,5/49,4/52,7 °C 5,0/2,6/0,7/0,1 Sone 2,40 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2102679 
Enermax Aquafusion 240 Са. € 90,- | 275 х 121 x 54 mm 50,7 °C (1.080 U/min) | 45,5/47,4/50,7 °C 6,3/3,0/1,0/0,2 Sone 2,48 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2004400 
Asus Ryuo 240 Са. € 170,- | 274 x 121 x 52 mm 50,8 °C (1.060 U/min) | 45,4/46,7/50,3 °C 7,7/4,3/1,2/0,1 Sone 2,63 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1893375 
Modulare Komplettsets Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) | Wertung | Test т 
Alphacool Eissturm Hurricane 2x120 N. verfüg. | 290 x 123 x 70 mm 46,2 °C (1.280 U/min) | 44,4/46,4/50,3 °C 2,2/0,8/0,1/0,1 Sone 1,33: 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1788490 
Thermaltake Pac. RL240 Wat. Cool. Kit | Ca. € 340,- | 285 x 129 x 90 mm 46,9 °C (1.080 U/min) | 45,6/48,1/53,9 °C 1,6/0,7/0,1/0,3 Sone 1,95 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1232625 
Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD AM4 (Ryzen 3000) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU & IOH *** M.2-Anbindung | Sound | USB ext/int; SATA | Lüfter Test in 

MSI X570 Unify Ca. € 270,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7х PWM) 1,83 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2 156019 

Gigabyte X570 A. Xtreme Ca. € 700,- | X570/E-ATX | x16*/x0* & x4 2х 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/4х3.0; 6x ! 8 (8x PWM) 2,10 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2076314 

MSI X570 Ace Ca. € 300,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0х4 ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7х PWM) 2,11 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078274 

Asus X570-Plus WiFi Ca. € 220,- | Х570/АТХ | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 $1200A 3/0x3.1; 4/2x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,11 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 

Asus Crossh. VIII Hero WiFi | Ca. € 400,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0х4 $1220 8/1x3.1; 4/2x3.0; 8x | 8 (8x PWM) 2,12 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 

Gigabyte X570 Aorus Elite | Ca. € 180,- | X570/ATX | x16 & x4/x1/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/1x3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (4х PWM) 2,17 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078208 

MSI X570 Gam. Edge WiFi | Са. < 170,- | X570/ATX | x16 & x0*/x4/x1*/x1(x1:3.0) | 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,19 02/2020 | www. pcgh.de/preis/2078275 ECO) 
Asrock B550 Steel Legend | Ca. € 170,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0х4; 3.0x2** ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2,21 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295849 

Asus B550-F Gaming WiFi | Са. < 190,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/x0*x0* 4.0х4; 3.0x4** $1220A 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,24 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295392 

Asrock X570 Taichi Ca. € 270,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2x 4.0x4; 4.0х4* | ALC1220 | 2/1x3.1; 6/2x3.0; 8x | 6 (6х PWM) 2,25 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 

Asus Prime X470-Pro N. verfüg. | XA70/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x2* $1220A 2/1x3.1; 6/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2,38 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1804446 

Gigabyte B550 Аогиѕ Pro | Ca. € 160,- | B550/ATX | x16 & x1/x4*/x1/x2** 4.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 3/0x3.1; 3/2x3.0; 6x | 8 (8х PWM) 2,42 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295088 

MSI B550 Tomahawk Са. € 160,- | В550/АТХ | x16 & x1*/x4*/1* 4.0x4; 3.0x4* ALC1200 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; бх | 8 (8х PWM) 2,45 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2294990 

Biostar X570GT8 № verfüg. | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2х 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (3x PWM) 2,45 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079105 

MSI B450 Tomahawk Мах | Ca. € 100,- | B450/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*/x1 3.0х4** ALC892 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 6 (6х PWM) 2,45 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2106584 

Asrock X570 Pro4 Ca. € 160,- | X570/ATX | x16 & х1/х4/х1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/0x3.1; 6/4x3.0; 8x | 5 (5х PWM) 2,52 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 

Asrock B450M Pro4 Ca. € 70,- | B450/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4х | 5 (5х PWM) 2,63 03/2020 www.pcgh.de/preis/ 1858732 ECH k 
Asus Strix B450- Gaming Ca. € 160,- | B450/ITX x16* 3.0x4; 3.0x0* "512204" | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,65 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1843431 

Asrock B450 Gam.-ITX/ac Ca. € 100,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,84 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1858741 

Gigabyte B450 | Pro WiFi Ca. € 120,- | B450/ITX x16 3.0х4 ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4х | 2 (2x PWM) 2,86 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1881648 

Intel 1200 Preis IOH/Form. | PCI-E CPU & IOH *** M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 

Asus Maxim. XII Hero WiFi | Ca. € 380,- | 7490/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4* 3.0x4; х4*; х4** | $1220 4/1x3.1; 4/2x3.0; 6x | 8 (8х PWM) 1,68 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2287043 

Gigabyte 7490 A. Pro AX | Ca. < 260,- | Z490/ATX x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 3/0x3.1; 3/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,90 08/2020 | www. pcgh.de/preis/2289184 «ТЕРЕК 
MSI 7490 Gam. Carb. WiFi | Ca. < 260,- | 2490/ATX | x16*/x0* & x1/x 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0x 3.2; 4/1x3.1; 6x | 8 (8х PWM) 2,41 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2288158 

Asrock 7490 PG Velocita Ca. € 250,- | 7490/АТХ | x16 & х1/х4/х1/х 2x 30x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3.0; 8x | 7 (7x PWM) 2,71 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2292562 

Biostar Z490GTA Evo Ca. € 210,- | 2490/АТХ | x16 & x1/x4/x1/x 2x 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 8/2x3.0; 6x | 5 (5х PWM) 2,81 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2301185 

Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Test in PCGH-Preisvergleich 

Asus Maxim. ХІ Hero WiFi | N. verfüg. | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 $1220 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,51 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899150 

Asrock 2390 Taichi Ca. € 230,- | 7390/АТХ | x16*/x0*/x0* & x1/x1 3.0x4; 2x 3.0x4** | ALC1220 | 4/1x3.1; 4/4x3.0; 8x | 8 (8x PWM) 1,63 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1900901 

Gigabyte 7390 A. Master | Ca. € 290,- | Z390/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; х4*; x4** | ALC1220 | 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8х PWM) 1,67 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1902139 

Asus Strix 2390-Е Gaming | Ca. < 190,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 $1220A 4/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,70 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1899136 

MSI 2390 Gam. Edge AC Ca. € 150,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,71 12/2018 | www. pcgh.de/preis/1901566 d SSC 
MSI MEG Z390 ACE Ca. € 260,- | 7390/АТХ x16*/x0*/x0* & х1/х1/х1 2x 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 6/2x3.1; 0/4x3.0; 6x | 7 (7х PWM) 1,76 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1901210 

Asus B360-F Gaming Ca. € 150,- | B360/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*/x1*/x1 | 3.0x4; 3.0x2* S1220A 3/0x3.1; 0/2x3.0; 6x | 6 (6х PWM) 2,05 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796093 

NZXT N7 7390 (M. Black) | Ca. < 200,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x2/x2 2x 3.0x4 ALC1220 | 4/1x3.1; 2/2x3.0; 4х | 8 (8x PWM) 2,32 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2012804 

Asrock H370 Pro4 Са. €90,- | H370/ATX | x16 & х1/х1*/х4*/х1* 2х 3.0х4 ALC892 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 4 (4х PWM) 2,36 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 

Biostar B360GT3S Са. € 85,- | B360/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; 3.0x2 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 3 (3x PWM) 2,47 06/2018 | www. pcgh.de/preis/1796228 ECO) 


* PCI-E-Lane-Shari 
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ing ** Shared mit SATA 


*** Ryzen-3000-CPU & X570: CPU & ИО-Ни 4.0. Ryzen-3000-CPU & B550: CPU 4.0 & 1/0-Нир 3.0. Andere Prozessoren & X570/B550: CPU & l/O-Hub 3.0. Mit X470/B450 immer: CPU 3.0 & /O-Hub 2.0 
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Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 23.09.2020 


СЕС HEEN PCGH ЗРАВ-ПРР 


Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Dell Alienware AW2518H | Ca. € 515,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms 16 ms Bis 447 cd/m? N-Panel G-Sync 1,55 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 
MSI Oculux NXG251R N. Verf. 24,5 Zoll 240 Hertz 3 ms 15,8 ms | 171 bis 399 cd/m? N-Panel G-Sync 1,62 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2120030 
Samsung C24FG73 Ca. € 350,- 24 Zoll 144 Hertz 5 ms Bis 340 cd/m? VA-Panel Freesync 1,66 | 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1621926 
LG 27GK750F Ca. € 360,- 27 Zoll 240 Hertz 3,0 ms 14 ms Bis 380 cd/m? N-Panel Freesync 1,68 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 
Viewsonic XG270 Ca. € 540,- 27 Zoll 240 Hertz 7,1 ms 14,6 ms 26,7 bis 401 cd/m? PS-Panel Freesync 178 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 
) PCGH лос 24G2U Ca. € 200,- 23,8 Zoll 144 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m? | IPS-Panel Freesync 1,80 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2132452 
Asus ROG Swift PG258Q | Ca. € 540,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1ms 15 ms Bis 488 cd/m? N-Panel G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 
WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus ROG Strix XG279Q Ca. € 830,- 2.560 x 1.440 | 170 Hertz 3,3 ms 12,7 ms 86,8 bis 498,9 cd/m? | IPS Freesync 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2210823 
Viewsonic XG270QG Ca. € 780,- 27 Zo 165 Hertz 4,5 ms 14 ms 82 bis 419 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,52 Online | www.pcgh.de/preis/2173195 
) PCGH Acer XFO XF270HUA Ca. € 430,- 27 Zo 144 Hertz 7,2 ms 10,2 ms Bis 382 cd/m2 PS-Panel Freesync 1,63 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1528218 
) PCGH лос Q3279VWF Ca. € 200,- 32 Zo 75 Hertz 6,3 ms 12 ms Bis 267 cd/m2 VA-Pane Freesync 1,79 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1716544 
Asus MG279Q Ca. € 450,- 27 Zo 144 Hertz 7,2 ms 9 ms 35 bis 343 cd/m2 PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 
4K/Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Acer Predator X27P Са. € 1,950,- | 27 Zol 144 Hertz 5,4 ms 22,1 ms 32 bis 1.125 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/2152653 
HP Omen X 65 Emperium | Ca. € 2.900,- | 64,5 Zoll 144 Hertz 8,1 ms 142ms | 15 bis 470 cd/m? VA-Pane G-Sync 1,50 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1993283 
Acer Nitro XV3 Са. € 1.200,- | 27 Zol 144 Hertz 7,1 ms 32,2 ms 20 bis 465 cd/m? PS-Panel Freesync 1,61 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1935862 
Asus ROG Swift XG438Q | Ca. € 1.170,- | 43 Zo 120 Hertz 8,7 ms 16 ms 92,3 bis 456,6 cd/m? | VA-Panel Freesync 1,73 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2112234 
Ultrawide Preis Auflósung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
LG UltraGear 38GL950G Са. € 1.500,- | 3.840 x 1.600 | 175 Hertz 3,8 ms 12ms 62,4 bis 465,4 cd/m? | IPS G-Sync 1,35 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1952517 
Asus PG35VQ Ca. € 2.730,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 11,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA-Panel G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 
LG 34GK950F-B Ca. € 850,- 3.440 x 1.440 | 144 Hertz 6,1 ms 23,4 ms 65,2 bis 365 cd/m2 PS-Panel Freesync 1,79 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1833861 
тс Power LC-M34 Ca. € 350,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 12,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA-Panel Freesync 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2140643 
LG 38WK95C-W Ca. € 920,- 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 11,3 ms 10,6 ms 51,9 bis 316,1 cd/m? | IPS-Panel Freesync 1,91 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1764387 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Т? PCGH-Preisvergleich 
Razer Viper Ultimate Са. € 150,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 
Razer Basilisk Ultimate Са. € 160,- | Schnurlos 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 
) PCGH 3 Razer Basislisk V2 Ca.€75- |210cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 92 Gramm Sehr gu 1,18 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207913 
Logitech G604 Lightspeed Ca.€ 75,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 
Razer Basilisk Ca.€45,- | 200 cm 8 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 
Logitech G502 Lightspeed Са. € 100,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 
Roccat Kain 200 Aimo Са. € 95,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 125 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 
Asus ROG Chakram Са. € 150,- | Schnurlos 5 + Scrollrad + Mini-Stick | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,26 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2203326 
Razer Deathadder V2 Са. €70,- | 210 ст 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 82 Gramm Sehr gu 1,26 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207868 
Razer Viper Ca.€70- |210cm 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 69 Gramm Sehr gu 1,27 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2109862 
Roccat Kain 122 Aimo Ca.€50,- | 180 ст 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 89 Gramm Sehr gu 1,31 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2074355 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher ТҮ PCGH-Preisvergleich 
Razer Ornata Chroma Са. Є 90,- |RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 
Corsair K57 Ca. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (abnehmbat) 16 а/а (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 
) PCGH Asus TUF Gaming K5 Са. € 50,- | Voll, RGB-Farbraum |- Ja (integriert) 4 аЛа (drei Profile) 1,69 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1940071 
Steelseries Apex 3 Са. €75,- | Voll, RGB-Farbraum |— Ja (abnehmbar) 1 + Lautstärkenrad аЛа (drei Profile) 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2221888 
) PCGH 3 Sharkoon Skiller SGK5 Са. € 40,- | Voll, RGB-Farbraum | – Ja (abnehmbar) 18 + zwei Drehräder | Ja/ja (drei Profile) 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2176206 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher 3:777 PCGH-Preisvergleich 
Steelseries Apex Pro Ca. € 215,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 
Cooler Master MK850 Ca. € 175,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 3.0 Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red аЛа (512 КВ) 1,24 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1752362 
) PCGH 3 Razer Black Widow Elite Ca. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (RGB) Razer Yellow/Brown а/а (k. A.) 1,28 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1880037 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 225,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118435 
Duck Shine 7 PTB Ca. € 195,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Black | Ja/ja (k. A.) 1,30 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1938990 
Razer Huntsman Elite Ca. € 195,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. аЛа (5 Profile) 1,30 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 
Cooler Master Masterkeys MK750 | Ca. € 145,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. МХ RGB Brown | Ch. МХ RGB Red/Blue | Ja/ja (k. A.) 1,34 | 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1730535 
) PCGH 4 Roccat Vulcan AIMO 120/121 Ca. € 125,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Roccat Titan Tactile Titan Tactile/Speed а/а (512 kB) 1,35 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1827644 
Thermaltake Level 20 RGB Са. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | MX Speed Silver RGB | MX Speed Silver RGB | Ja/ja (k. A.) 1,35 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2001423 
Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX Speed RGB Ch. MX Speed RGB аЛа (8 MByte) 1,36 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 
Corsair K70 RGB MK.2 Ca. € 175,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. МХ RGB Brown | MX RGB Brown/Red alja (8 MByte) 1,38 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1832395 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 23.09.2020 


GIS Preis-teistuncs-tpp РСЕН © 
SATA-SSDs 
Ab 240 GB Preis Kapazitat bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopiertest* Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 75,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 64 Sekunden 5 Jahre, 300 TB 2,13* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 40,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 66 Sekunden 5 Jahre, 150 TB 2,14* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 
Crucial MX500 Ca. € 35,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 99 Sekunden 5 Jahre, 100 TB 2,42* | 07/2018 www.pcgh.de/preis/1745265 === 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 35,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 149 Sekunden 5 Jahre, 100 TB 2,49* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805411 
Crucial BX500 Ca. € 30,- 224 GiB/240 GB 445/476 MB/s 83 Sekunden 3 Jahre, 80 TB 2,54* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875761 
Gigabyte SSD Ca. € 35,- 238 GiB/256 GB 445,6/489,3 MB/s 129 Sekunden 3 Jahre, 100 TB 2,62* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1880623 
Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 125,- 477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 66 Sekunden 5 Jahre, 600 TB 2,10* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 65,- 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 67 Sekunden 5 Jahre, 300 TB 2,14* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 
Crucial MX500 Ca. € 55,- 466 GiB/500 GB 445/475 МВ/5 72 Sekunden 5 Jahre, 180 TB 2,22* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 CH 
Crucial BX500 Ca. € 50,- 466 GiB/480 GB 487/493 MB/s 92 Sekunden 3 Jahre 2,42* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875767 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 60,- 447 GiB/480 GB 475/502 MB/s 123 Sekunden 5 Jahre, 200 TB 2,49* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 
Mushkin Source Са. € 65,- 466 GiB/500 GB 446/481 MB/s 86 Sekunden 3 Jahre 2,51* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1812579 
Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 450,- 3.725 GiB/4.000 GB 510/487 MB/s 65 Sekunden 5 Jahre, 2.400 TB 1,93* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 115,- 931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 65 Sekunden 5 Jahre, 600 TB 2,02* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 
Crucial MX500 Ca. € 105,- 931 GiB/1.000 GB 445/459 MB/s 73 Sekunden 5 Jahre, 360 TB 2,06* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Adata Ultimate SU800 N. Verf. 1.907 GiB/2.048 GB 493/456 MB/s 69 Sekunden 3 Jahre/ 1600 TB 2,49 10/2020 | www.pcgh.de/preis/1886137 
Patriot P210 Ca. € 180,- 1.907 GiB/2.048 GB 490,01/429,72 MB/s 84 Sekunden 3 Jahre/ 0 TB 2,64 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2325311 
Samsung SSD 870 QVO Ca. € 750,- 7.451 GiB/8.000 GB 489/457 МВ/5 107 Sekunden 3 Jahre/ 2880 TB 2,71 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2307522 


PCI-Express-SSDs 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Test in 

GB Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 405,- 1.863 GiB/2.048 GB 2.484/3.977 MB/s 34 Sekunden 5 Jahre/ 3.600 TB 1,33 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 

Patriot Viper VP4100 Ca. € 190,- 954 GiB/1.024 GB 2.398/3.917 MB/s 34 Sekunden 5 Jahre/ 1.800 TB 1,34 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2 138062 

Corsair Force Series MP600 Ca. € 180,- 931 GiB/1.000 GB 2.138/3.908 MB/s 32 Sekunden 5 Jahre/ 1.800 TB 1,36 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 

Adata XPG Gammix 550 Ca. € 400,- 1.907 GiB/2.048 GB 2.094/3.991 MB/s 32 Sekunden 5 Jahre/ 3.600 TB 1,39 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 

Samsung SSD 980 Pro Ca. € 210,- 931 GiB/1.000 GB 3.206/3.721 MB/s 36 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,40 11/2020 | www.pcgh.de/preis/2361123 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Gigabyte AORUS RAID SSD Ca. € 415,- 1.863 GiB/2.000 GB 2.161/2.937 MB/s 34 Sekunden 5 Jahre/ 2800 TB 1,63 06/2020 | www.pcgh.de/preis/23 19620 

Kingston KC2500 Ca. € 170,- 931 GiB/1.000 GB 2.232/2.662 MB/s 36 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,81 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279821 

Crucial P5 Ca. € 145,- 931 GiB/1.000 GB 2.199/2.942 MB/s 39 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,86 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2287918 

Kioxia Exceria Plus SSD Ca. € 400, 1.863 GiB/2.000 GB 2.038/2.954 MB/s 34 Sekunden 5 Jahre/ 800 TB 1,89 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273338 

Kioxia Exceria SSD Ca. € 110, 931 GiB/1.000 GB 1.372/1.590 MB/s 39 Sekunden 5 Jahre/ 400 TB 2,09 10/2020 wwvw.pegh.de/pres/2273340 ECO 
Corsair Force Series MP510 Ca. € 150, 894 GiB/960 GB 1.994/2.517 MB/s 36,7 Sekunden 5 Jahre/1.700 TB 1,75* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1907832 

Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 165, 931 GiB/1.000 GB 2.025/2.600 MB/s 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,76* | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972735 

WD Black SN750 Ca. € 130, 931 GiB/1.000 GB 2.023/2.339 MB/s 42,1 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,85* | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 

Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 100, 466 GiB/500 GB 1.852/2.404 MB/s 37,4 Sekunden 5 Jahre/300 TB 1,86* | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972733 

Adata XPG SX8200 Pro Ca. € 70,- 477 GiB/512 GB 1.984/1.928 MB/s 41 Sekunden 5 Jahre/320 TB 1,93* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1927166 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Ca. € 470,- | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 1,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2068671 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB N. Verf. 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 4,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Са. € 320,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 4,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Ca. € 230,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 2,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Ca. € 250,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 3,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 270,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 3,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Ca. € 150,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 2,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAEL VÖTTER 


Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele ... 


PC aktuell: Während des Jahresurlaubs im August durfte der PC eine lange 
Pause einlegen — als Dankeschön hatte ich nach dem ersten Hochfahren eine 
fette Updatehölle durch Windows, Discord, Steam usw. Selbst schuld. :-) 


Grafikkarten >1.000 Euro ... sind bei mir Schwaben privat eher verpönt, 
zumal ich daheim eher selten die grafischen Obermonster spiele. Da reicht 
dann meist auch noch die gehobene Mittelklasse. 


Privat-PC: Ryzen 7 3700X, G.Skill Ripjaws 32 GiB 2084-3200, MSI X570 
Gaming Edge, Asus ROG Strix RTX 2070 Super, Acer XF270HUA 


PC aktuell: Neue Wohnung, neuer Provider. Nach 1&1 und der Telekom bin 
ich nun bei Vodafone. 30+ MiByte/s — die Next-Gen-Spiele können kommen. 


Grafikkarten >1.000 Euro ... verursachen bei mir starke Bauchschmerzen. 
Wenn Nvidias Topmodelle künftig immer 1.500 Euro kosten, setze ich all mei- 
ne Hoffnungen nicht nur auf AMD, sondern vor allem auf Intel. 2021 werden 
die Grafik-Karten durch das Markt-,,Triopol” neu gemischt. 


Privat-PC: Core i7-6900K @ 3,0 GHz (8T, ULV), Asrock X99X Killer, 32 GiB 
0084-3000, Radeon Vega Frontier/16G @ Morpheus 2, LG 31” DCI-4K-LCD 


$ 


ANDREAS LINK CLAUS LUDEWIG 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) Volontär | cl@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Drei Rechner mit Office-Einzellizenzen für 250 Euro das Stück 
ausgestattet. Was ein Akt mit Microsoft-Konten & Co. Echt jetzt! Microsoft! 


Grafikkarten >1.000 Euro ... sind für Leute, die wirklich nur ein Hobby 
haben oder für die diese Summe keine Rolle mehr spielt. Alleine wegen 

des Wertverlustes kann man das kaum guten Gewissens empfehlen. „Aber 
Autos?", höre ich ... die kann man halt im Kreis um eine Eisdiele fahren. ;) 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core 17-75000 mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL CHRISTA 
Redakteur | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Aktuell genieße ich in der Freizeit das Wetter, sodass nur mein 
Microsoft Surface Pro 7 im Einsatz ist. 


Grafikkarten >1.000 Euro ... überschreiten für mich eine Grenze. Für 
diesen Preis kann man sich einen ganzen PC zusammenbauen, anstatt , nur" 
eine Grafikkarte zu kaufen. Lieber warte ich etwas ab und hole mir eine 
vergleichbare Leistung rund 2 Jahre später ins Haus. 


Privat-PC: i5-6400 @ 2,7 GHz, 16 GiB DDR4-2133, Nvidia GTX 750, 3-TB- 
HDD, 525 GB-SSD Crucial MX300, 24-Zoll-TN-Full-HD-Monitor von Samsung 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Habe mir ein neues Holzgehäuse geschnitzt im Stil eines 84er 
Mac, nur mit 7 Zoll groBem Display. Einfach, weil ich auf Retro-PCs stehe und 
ein neues Gehäuse für meinen Raspberry haben wollte. 


Grafikkarten >1.000 Euro ... werde ich mir aus Prinzip/Protest niemals 
nicht kaufen. Wer so viel Leistung braucht, ist entweder zu faul oder einfach 
nur unfähig, die Grafikregler richtig zu bedienen. ;) 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Röhrenradio-Casecon 


FRANK STOWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Peripherie (Mäuse, Tastaturen, Pads, Chairs) 


PC aktuell: Aktuell läuft der eher selten, mit untertakteter GPU und nach- 
dem es etwas abgekühlt ist. Zur Zeit habe ich meine Freude mit dem Flightsim 
und Kenshi, einer wirklich coolen und dynamischen Open-World-Sandbox. 


Grafikkarten >1.000 Euro ... auch wenn eine entsprechende Leistung 
natürlich nett wäre, für mich bedeuten 1.000+ Euro für eine GPU Null Kaufin- 
teresse. Ich warte halt 2 Jahre, dann kostet die gleiche Leistung nur die Hälfte. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Arctic Liquid Freezer Il 280, 32 GiByte DDR4- 
3600, MSI GTX 1080 Ti Gaming X, Sound Blaster AE-7, Asus PG27VQ (Gsync) 


£ 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Redakteur | ab@pcgh.de | Fachbereiche: VR, Netzteile, Software, Podcast 


PC aktuell: Aktuell läuft bei mir nur ein Rechner und der wird zum Spielen 
und für Multimediazwecke genutzt. Jetzt fehlt nur noch ein 4K-TV, damit ich 
am Fernseher mit UHD-Grafik zocken und 4K-Video-Streams schauen kann. 


Grafikkarten >1.000 Euro ... würde sicherlich den Weg in meinen PC fin- 
den, wenn mein Töchterchen erwachsen ist und selbst Geld verdient (oder ich 
aus nicht bekannter Quelle ein paar Scheinchen geschenkt bekommen würde). 


Privat-PC: Ryzen 7 1700, Asus Strix X370-F Gaming, 16 GiB DDR4-3200, MSI 
GTX 1080 Gaming X 8G, 28" UHD-LCD, Fractal Design Define $2 Vision RGB 


TORSTEN VOGEL 
Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft & Wasser), Mainboards, VR-Hardware 


PC aktuell: Der musste leider wegen eines Umzugs und neuen Internetan- 
schlusses fast eine ganze Woche ungenutzt in einer Ecke verbringen. 


Grafikkarten >1.000 Euro ... finde ich bekloppt — solange es aber noch 
fair bepreiste Mittelklassekarten gibt, ist mir das aber herzlich egal. Ich werde 
mal auf Rot setzen und hoffen, dass AMD den Markt mit Big Navi — wie einst 
mit Ryzen — aufbricht. Ich würde für das Geld ja eh lieber verreisen. 


Privat-PC: AMD Ryzen 5 2600, Asus Strix B450-F Gaming, 32 GiB DDR4- 
3200, PNY GTX 1080 XLR8, Thermaltake Versa J24 TG ARGB (Gehäuse) 
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STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: ОС, RAM, PCGH-Forum 


PC aktuell: Mehr RAM für Corona! Die dieses Jahr eher komplexe Urlaubs- 
planung belegte selbst im speicheffizienten Opera 12.18 knapp 7 GiB, dazu 
kamen Google Earth und Vivaldi. In Chrome hätte ich meine 64 GiB vermut- 
lich zwingend gebraucht, so ermöglichten sie das Spielen zwischendurch. 


Grafikkarten >1.000 Euro ... richten sich an Leute mit einem anderen Ge- 
halt. Ich habe meine letzte Vollpreis-GPU 2005 gekauft (6800 GT, 300 Euro). 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,8 GHz, Maximus VIII Ranger, 64 GiB DDR4-3333, Pa- 
lit RTX 2080 @ 2,1/7,1 GHz - alles @ Wakü; IPS-WUXGA, Nytro XF1440, Win7 


DAVID NEY WILLI TIEFEL 
Volontär | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele Redakteur | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles — in Video-Form 
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PC aktuell: Man kann gerade im Sommer nie genug (USB-)Ventilatoren haben. 


Grafikkarten >1.000 Euro ... zeigen, welche Rechenleistung man in eini- 
gen Jahren für einen Bruchteil der Geldsumme erhált. Hochgezüchtete Single- 
GPU-Monster sind zumindest für Spieler die bessere Alternative zu Crossfire/ 
SLI mit bis zu vier Karten, die man früher Enthusiasten andrehen wollte. Wenn 
die Nachfrage da ist, gibt es auch ein Angebot. Kein Grund für Drama ... 


Privat-PC: 19-7920Х (OC), Rampage VI Apex, 32 GiByte DDR4, RX Vega 64 
LC, 950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


PC aktuell: Ich zocke derzeit Death Stranding durch, welches mich sehr 
fasziniert. Dank DLSS 2.0 (Quality), welches die DSR-UHD-Auflósung auf 
meine native WQHD-Auflósung per KI nach unten — аһ, oben skaliert, sieht 
das dabei absolut fantastisch aus. Reshade sorgt noch für das gewisse Etwas. 


Grafikkarten 1.000 Euro ... kaufe ich erst, wenn sie Raytracing beherr- 
schen, mehr als 16 GiB Speicher besitzen und keine 400 Watt fressen. 


Privat-PC: Core i9-9900K, MSI 7390 ACE, 16 GiB 2084-4400, RTX 2080 
Super @ 2,1 GHz, HG324 31,5 Zoll (WQHD, VA-Panel), 2x Teufel Theater 500 


www.pcgameshardware.de 
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PC aktuell: Der wird aktuell kaum zum Spielen genutzt, sondern lediglich 
zum Schneiden von Videos, da andere Dinge momentan Prioritát haben. 


Grafikkarten 1.000 Euro ... ist meiner Meinung nach schlichtweg zu 
teuer. Eine Grafikkarte sollte auch im High-End nicht mehr als 700 Euro 
kosten. Mal ganz davon abgesehen, dass man für 1.000 € bereits einen guten 
Gaming-PC bekommt und in Zukunft auch weiterhin bekommen sollte! 


Privat-PC: Ryzen 1600 (12nm), Gigabyte A320, 16 GiByte DDR4-3200, R9 
290, 1TB + 2TB HDD, 144 Hz 1080p, Logitech G402, Corsair K70 Lux 
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SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 12/2020 


Geforce RTX 3070 im Test* 


Nachdem die RTX 3080 und 3090 auf Herz und Nieren getestet wurden, kommt die 
kleine Schwester auf den Prüfstand. Wir kláren, was der 500-Euro-Ampere kann. 
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150 Grafikkar- 
ten gebencht 


Grafikkarten-Wahnsinn! Satte 150 Karten 
ab 2010 haben sich zum ultimativen 
Vergleich eingefunden. 


Was ist eigent- 
lich mit Abit? * 


Kennen Sie Abit? Nein? Kein Problem, wir 
nehmen Sie mit auf eine Zeitreise und 
schauen, was aus dem Hersteller wurde. 


Abonnement — http://abo.pcgameshardware.de 
Die Abwicklung (Rechnungsstellung, Zahlungsabwicklung und Versand) 
erfolgt durch DPV Deutscher Pressevertrieb GmbH als leistender Unternehmer. 


Post-Adresse: 
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I Test: Gaming-Notebooks, Midi-Gehäuse und externe SSDs 
I Praxis: RTX-3000-Tuning unter Wasser 
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Einsendungen Manuskripte und Programme: 
Mit der Einsendung von Manuskripten jeder Art gibt der Verfasser die Zustimmung zur Veröffentlichung in den von der Verlagsgruppe 
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MARQUARD MEDIA 
GROUP 


Die nàchste PCGH erscheint 
am 4. November. Abonnenten 
bekommen das Heft in der 
Regel einen bis drei Tage früher. 


Deutschland: 
APLAYERS, AREAMOBILE, BUFFED, GAMESWORLD, GAMEZONE, GOLEM, LINUX-COMMUNITY, LINUX-MAGAZIN, 
LINUXUSER, MAKING GAMES, N-ZONE, GAMES AKTUELL, PC GAMES, PC GAMES HARDWARE, PC GAMES MMORE, 
PLAY 4, RASPBERRY PI GEEK, VIDEOGAMESZONE 


Marquard Media Polska: 
CKM.PL, KOZACZEK.PL, PAPILOT.PL, SHOPPIEGO, ZEBERKA.PL 


Marquard Media Hungary: 
JOY, JOY-NAPOK, INSTYLE, SHOPPIEGO, АРА, EVA, GYEREKLELEK, FAMIILY.HU, RUNNER'S WORLD 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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- <i HE ertikaler Grafikkarteneinbau 
У durch separat erhältliches Montage-Set 


www.sharkoon.de 


=: Е: ____ ADDRESSABLE 


VOLLE POWER 

M EDLEN DESIGN 
Massiver ATX-Tower für hochwertige Builds 

CA300 T PS Modern designte Frontblende aus Aluminium mit 
strahlender RGB-LED-Beleuchtung 


ATX PC CASE Ш Zwei Seitenteile aus gehártetem Glas für 


maximale Einblicke 
P Perfekt gekühlt durch sieben Lüfter-Plátze und 
Halterung für Wasserkühlungspumpen 


* Nicht alle abgebildeten Komponenten im Lieferumfang enthalten. 


SHARKOON GRATULIERT 
ZUM 20 JÄHRIGEN JUBILÄUM 


Weitere Infos und News zu unseren Produkten gibt es auf https: //de.msi.com 


